.QUE SABEMOS DE LOS PECES OSEOS MARINOS DEL NEOGENO EN
CHILE? DIVERSIDAD E IMPLICACIONES BIOGEOGRAFICAS

Pablo OYANADEL-URBINA"¢*
Jaime A. VILLAFANA2

Karina E. BULDRINI3

Héctor RAMOS-ROJAS"’

Yusse HERNANDEZ-MORA"7
Martin CHAVEZ-HOFFMEISTER*
Sven N. NIELSENS®

Jorge A. CAMPOS-MEDINA"®
Sandra REBOLLEDOQO?

Marcelo M. RIVADENEIRA"7-°

' Laboratorio de Paleobiologia, Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas, Av. Ossandon 877,
Coquimbo, Chile.

2 Centro de Investigacion en Recursos Naturales y Sustentabilidad, Universidad Bernardo O’Higgins,
Santiago, Chile.

3 Area de Paleontologia, Museo Nacional de Historia Natural, Santiago, Chile.

4 Corporacion de Investigacion para el Desarrollo de la Paleontologia e Historia Natural, Atacama,
Caldera, Chile.

5 Instituto de Ciencias de la Tierra, Facultad de Ciencias, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile.
¢ Area de Investigacion y Desarrollo, Therium SpA, Paleontologia y Patrimonio.

" Departamento de Biologia Marina, Facultad de Ciencias del Mar, Universidad Catdlica del Norte,
Coquimbo, Chile.

8 Departamento de Prehistoria, Universidad Auténoma de Barcelona, Barcelona, Espafia.

® Departamento de Biologia, Universidad de La Serena.

*Autor de correspondencia: pablo.oyanadel@ceaza.cl

RESUMEN: durante el Nedgeno ocurren intensos eventos, oceanograficos y climaticos, que influyeron
sobre la fauna marina de Chile desde el pasado hasta la actualidad. Estudios enfocados en la evaluacién
del efecto de estos eventos sobre la diversidad de mamiferos, aves y tiburones han sido previamente
abordados. Sin embargo, las interacciones de estos eventos con los peces 6seos como grupo de estudio
no han sido analizados en detalle. Este trabajo compara la diversidad de peces 6seos del Nedgeno con
la actualidad y da a conocer lo que sabemos de su diversidad. Se procesaron los datos disponibles de
la presencia de peces 6seos marinos en formaciones nedgenas de Chile y la actualidad. Se comparé la
composicion del registro fosil de peces nedgenos con el registro de peces actuales a 3 niveles taxonémi-
cos distintos (familia, género y especie). Finalmente, se analizaron los rangos de distribucion de los taxa
fésiles que sobrevivieron con el objetivo de realizar aproximaciones de las dinamicas paleobiogeografi-
cas. Nuestros resultados muestran que la diversidad actual de peces 6éseos marinos en Chile es de 624
geéneros (1.196 especies), mientras que para el Nedgeno se han reportado 65 géneros (46 especies).
Comparado con la diversidad actual, el registro fésil de peces es representado por un 3,9% a nivel de
especie, 10,4% a nivel de género y 23,4% a nivel de familias, lo que puede ser relacionado con la baja
cantidad de estudios enfocados en fésiles de este grupo. Del total de 46 especies fosiles reportadas, sélo
una se encuentra actualmente presente en las costas de Chile. A nivel genérico, un 38,5% se encuentra
actualmente ausente en la region y un 61,5% sobrevive. En relacion a los géneros ausentes actualmente,
un 20% corresponde a extincion global y un 80% a extincion regional. Estos cambios en las dinamicas
biogeograficas de peces 6seos del pasado al reciente, podrian estar relacionadas con los intensos even-
tos climaticos y oceanograficos que han ocurrido en los ultimos 23 millones de afos. Los analisis de rare-
faccion y de extrapolacion de especies confirman que a pesar de que han aumentado los trabajos sobre
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peces 0seos en los Ultimos afios, todavia se podrian encontrar un mayor numero de taxa si se aplica
un mayor esfuerzo de muestreo. Estudios futuros podrian ayudarnos a comprender de mejor manera el
efecto de los cambios climaticos y oceanograficos sobre los peces del Nedgeno de Chile.

RESUM: Durant el Neogen ocorren intensos esdeveniments, oceanografics, i climatics, que van in-
fluir sobre la fauna marina de Xile des del passat fins a I'actualitat. Estudis enfocats en I'avaluacié de
I'efecte d’aquests esdeveniments sobre la diversitat de mamifers, ocells i taurons han sigut préviament
abordats. No obstant aixo, les interaccions d’aquests esdeveniments amb els peixos ossis com a grup
d’estudi no han sigut analitzats detalladament. Aquest treball analitza la diversitat de peixos ossis del
Neogen comparat amb l'actualitat i dona a conéixer que sabem de la seua diversitat. Es van analit-
zar les dades disponibles de la preséncia de peixos ossis marins en formacions *nedgenas de Xile
i 'actualitat. Es va comparar la composicié del registre fossil de peixos nedgens amb el registre de
peixos actuals a 3 nivells taxonomics diferents (familia, génere i espécie). Finalment, es van analitzar
els rangs de distribucié dels *taxa fossils que van sobreviure amb la finalitat de realitzar aproximacions
de les dinamiques *paleobiogeograficas. Els nostres resultats mostren que la diversitat actual de peixos
ossis marins a Xile és de 624 géneres (1.196 espécies), mentre que per al Neogen s’han reportat 65
generes (46 espécies). Comparat amb la diversitat actual, el registre fossil de peixos és representat per
un 3,9% a nivell d’espécie, 10,4% a nivell de génere i 23,4% a nivell de families, la qual cosa pot ser
relacionat amb la baixa quantitat d’estudis enfocats en fossils d’aquest grup. Del total de 46 espécies
fossils reportades, només un 4% es troba actualment present en les costes de Xile. A nivell genéric,
un 38.5% es troba actualment absent a la regi6 i un 61.5% sobreviu. En relacié als géneres absents
actualment, un 20% correspon a extincio global i un 80% a extincidé regional. Aquests canvis en les
dinamiques biogeografiques de peixos ossis del passat al recent, podrien estar relacionades amb els
intensos esdeveniments climatics i oceanografics que han ocorregut en els ultims 23 milions d’anys.
Les analisis de rarefaccio i d’extrapolacié d’espécies confirmen que a pesar que han augmentat els
treballs sobre el grup en els ultims anys, encara es podrien trobar un major numero de *taxa si s’aplica
un major esfor¢ de mostreig. Estudis futurs podrien ajudar-nos a comprendre de millor manera I'efecte
dels canvis climatics i oceanografics sobre els peixos del Neogen de Xile.

ABSTRACT: during the Neogene occurred intense oceanographic and climatic events which had an
effect on the marine fauna from the past to the present. Studies focused on the evaluation of the effect of
these events on the diversity of mammals, birds and sharks have been previously addressed. However,
the interactions of these events with bony fishes as a study group have not been analyzed in detail. This
work analyzes the diversity of bony fishes from the Neogene compared to today and reveals what we
know about their diversity. We analyzed the available data on the presence of marine bony fishes from
Neogene formations in Chile and today. The composition of the fossil record of Neogene fishes was
compared to the current fish record at 3 different taxonomic levels (family, genus, and species). Lastly,
the distribution ranges of the surviving fossil taxa were analyzed in order to make approximations of the
paleobiogeographic dynamics. Our results show that the current diversity of marine bony fish in Chile
is composed of 624 genera (1,196 species), whereas from the Neogene 65 genera (46 species) have
been reported. Compared to the current diversity, the fossil record of fishes is represented by 3.9% at
the species level, 10.4% at the genus level and 23.4% at the family level, which can be related to the
low number of studies focused on fossils of this group. Of the total of 46 fossil species reported, only 4%
is currently present along the coast of Chile. At a generic level, 38.5% are currently absent in the region
whereas 61.5% survived. In relation to the genera currently absent in the region, 20% are globally ex-
tinct and 80% regional extinct. These changes in the biogeographic dynamics of bony fishes from the
past to the recent could be related to the intense climatic and oceanographic events that have occurred
in the last 23 million years. The rarefaction and extrapolation analyses confirm that although the studies
focused on the group have increased in the last years, a higher number of taxa could still be found if
the sampling effort is increased. Future studies could help us to a better understanding of the effects of
climatic and oceanographic changes on the group during the Neogene of Chile.

Palabras clave: Mioceno, Plioceno, fosiles, extincion

Paraules clau: miocé, plioceg, fossils, extincio
Keywords: Miocene, Pliocene, fossils, extinction

Copyright @ 2024 Asociacidn Paleontoldgica Alcoyana “lsurus” t: ( ﬁ —m—m—



1. INTRODUCCION

Los peces son los vertebrados vivientes mas
antiguos sobre la faz de la Tierra. Con mas de
500 millones de afos de presencia en nuestro
planeta, y mas de 32.000 especies vivientes
(Nelson et al., 2016), los peces nos sorpren-
den con su diversidad y capacidad de adap-
tacion, que les ha permitido habitar casi la
totalidad de ambientes acuaticos del planeta
(Froese & Pauli, 2022), y maravillarnos con su
diversidad de formas y colores (Nelson et al.,
2016).

A pesar de su apariencia sencilla, las inves-
tigaciones recientes revelan que los peces
poseen un comportamiento complejo, expe-
rimentando dolor, aprendizaje e incluso pla-
cer (Balcombe, 2016; Bshary & Brown, 2014;
Pérez-Matus & Egafia, 2021). Ya en décadas
anteriores llamaba la atencion su conducta
e interaccion con el medio ambiente, confor-
mando una seccion sumamente relevante de
las tramas troficas y comunidades acuaticas
(Pérez-Matus, et al., 2012), llegando a ser in-
cluso los predadores tope de algunos ecosis-
temas (Nelson, et al., 2016).

El estudio de los peces vivientes en Chile se
remonta al siglo XVI con el sacerdote jesuita
Juan Ignacio Molina, el primer naturalista que
describi6 la flora y la fauna de Chile utilizan-
do el sistema de nomenclatura binominal (i.e.,
género y especie). En ese entonces, Molina
(1782) enumera once especies de peces en
territorio chileno. En los albores de la emanci-
pacion, los aportes de Claudio Gay (1854), An-
toine Alphone Guichenot (1848), Edwyn Reed
(1897) Rodulfo Amando Philippi (1887a), Ber-
nardino Quijada (1913), entre otros, ayudan a
incrementar el listado de peces que habitan
en Chile. Estos naturalistas realizan ensayos
y descripciones, dando las bases del cono-
cimiento de este grupo de organismos y su
diversidad en el territorio. A mediados del si-
glo XX, el listado de peces vivientes en Chile
alcanzaba las 348 especies (Fowler, 1945),
incluyendo lampreas, mixinos, peces 6seos y
cartilaginosos. En el mismo orden de magni-
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tud esta el listado de Mann (1954), que inclu-
ye valiosa informacién del modo de vida de
cada especie, asi como su rango de distribu-
cion geografica. A estos listados le siguen los
aportes de De Buen (1959), y Bahamonde y
Pequefio (1975), entre otros. Hacia finales del
siglo XX el listado de Pequefio (1989) alcan-
zaba las 1.016 especies, mientras que el lis-
tado sistematico actualizado mas reciente re-
porta un total de 1.307 especies de peces en
las aguas territoriales de Chile (Hlne, 2019).

Si bien el estudio del registro fésil de peces en
Chile comenzé tan tempranamente como el de
los peces vivientes, no tuvo un crecimiento tan
sostenido en el tiempo. Los primeros reportes
de peces fosiles fueron realizados por Philip-
pi (1887b), quien describe huesos craneales
de un pez d6seo proveniente de Tubul, region
del Biobio, y dientes de condrictios del centro
y norte de Chile. Le siguieron los trabajos de
Wilkens (1904), Gigoux (1913), Wetzel (1930)
y Oliver-Schneider (1936), que aumentaron el
conocimiento sobre los peces cartilaginosos
fésiles de varias localidades del pais. Mas re-
cientemente, diversos autores han realizado
actualizaciones sobre el conocimiento de los
peces cartilaginosos (Suarez, 2015; Villafafia
& Rivadeneira, 2018; Villafana et al., 2019) y
0seos de Chile (Arratia, 2015; Oyanadel-Urbi-
na et al., 2021; Schwarzhans, & Nielsen 2021)
en el registro fésil de Chile.

En la actualidad sabemos que los peces f6-
siles en Chile son abundantes, y estan pre-
sentes en depdsitos que abarcan desde el
Paleozoico al Cuaternario (Arratia & Schultze,
1999). Su estudio se ha enfocado principal-
mente en el registro mesozoico (Arratia, 2015
y referencias alli citadas; Otero, 2022), mien-
tras para el Cenozoico los trabajos abordan
mas frecuentemente a los peces cartilagino-
sos (Long, 1993; Suarez & Marquardt, 2003,
Suarez et al., 2004; Carrillo-Bricefio, et al.,
2013; Suarez, 2015; Partarrieu et al., 2018;
Villafana et al., 2019a, b). Para el Cuaterna-
rio, se cuenta con estudios de huesos, dientes
y otolitos de peces en contextos asociados a
ocupaciones humanas, en la transicion Pleis-



toceno-Holoceno y durante todo el Holoce-
no (Llagostera, 1977, 1979; Llagostera et al.
1997; Massone & Torres, 2004; Legoupil et al.,
2007; Prieto et al., 2007; Vargas, 2008; Torres,
2009, 2020; Torres & Ruz, 2011; Legoupil et
al., 2011; Olguin et al., 2014; Béarez et al.,
2015, 2016; Morello et al., 2015; Rebolledo et
al., 2016, 2021a, b; Castillo et al., 2017; entre
otros).

En el caso de los peces 0seos, para el Pa-
ledgeno se tienen escasos reportes de am-
bientes marinos (Otero, 2019), mientras que
para el Nedgeno se han descrito peces 6seos
de ambientes acuaticos continentales (Az-
pelicueta & Rubilar, 1997, 1998), y marinos
(Long, 1993; Walsh, 2001; Nolf, 2002; Guts-
tein et al., 2008; Pérez, 2017; Pérez et al.,
2018; Oyanadel-Urbina et al., 2021; Palacios,
2019; Schwarzhans & Nielsen, 2021).

En los ultimos afos se han realizado avances
significativos en el conocimiento de la diver-
sidad de peces en el territorio nacional, tanto
vivientes como fosiles, pero aun son escasos
los trabajos con enfoque comparativo biogeo-
grafico, o que aborden en su conjunto el regis-
tro fosil y el actual. Briggs (1974) resume los
principales estudios abocados a comprender
los patrones zoogeograficos modernos de los
peces de Chile. Los primeros hallazgos son
atribuidos a Norman (1937), quien defini6 el
limite norte de la ‘region Patagonica’ en la
zona de Chiloé (i.e., 42°S). Posteriormente,
Mann (1954), en su monumental monografia
definié la existencia de dos ‘conjuntos’ faunis-
ticos dentro el area temperado-calida: una de
‘invasores septentrionales’ desde Peru hasta
el area de Talcahuano (37°S), y otra de ‘aguas
frias Subantarticas’, desde Talcahuano a Chi-
loé. Sin embargo, Lopez (1962) posiciona
el limite norte de la region Patagonica en la
costa de Valdivia (i.e., 40°S), una conclusién
compartida por Ojeda et al. (2000). Briggs y
Bowen (2012), en su revision biogeografica
global con énfasis en peces, indican la exis-
tencia dos provincias biogeograficas mayores
a la lo largo de la costa Pacifica suroriental,
aunque posicionan el limite entre la zona de
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los fiordos (i.e., 46°S), mas al sur que estu-
dios previos. Sielfeld et al. (2010) investigaron
como las incursiones de aguas tropicales ha-
cia la zona temperada de Peru y Chile, que se
producen durante ‘El Nifio’, modifican la es-
tructura zoogeografica de los peces.

La distribucién biogeografica de los peces
0seos observados en la actualidad, son re-
sultado de complejos procesos geologicos,
oceanograficos y climaticos ocurridos en el
pasado. En particular, durante el Nedgeno
ocurrieron significativos fenobmenos de este
tipo, como el alzamiento de la Cordillera de
los Andes (Blisniuk et al., 2005), el comien-
zo de la hiperaridez del desierto de Atacama
(Hartley & Chong, 2002) y la activacién de
surgencia costera (Dekens et al., 2007), los
que inciden fuertemente en la fauna marina
(Rivadeneira & Marquet, 2007; Kiel & Nielsen,
2010). Si bien existen estudios que evaluan
el efecto de estos eventos sobre la diversidad
de mamiferos, aves y tiburones (Cione et al.,
2007; Valenzuela-Toro et al., 2013; Villafafia &
Rivadeneira, 2014, 2018; Benites-Palomino et
al. 2022), los efectos de estos eventos sobre
los distintos grupos de peces 6seos aun no
han sido analizados en detalle.

Este trabajo actualiza y analiza la diversidad
de peces 0seos del Nedgeno comparado con
la actualidad, dando a conocer lo que sabe-
mos de su diversidad y biogeografia desde el
pasado al presente, destacando las principa-
les diferencias y similitudes detectadas, rela-
cionando estas variaciones con los fendbme-
nos climaticos ocurridos durante este periodo.

2. MATERIALES Y METODOS

Con la finalidad de comparar la distribucion
biogeografica de los taxa del Nedgeno con el
presente, se recolectd informacion sobre la
presencia y distribucion de los peces en Chile
en la actualidad y en el pasado. Para ello se
realizé una revision bibliografica exhaustiva,
abarcando literatura cientifica especializada y
generando una base de datos para ser anali-
zada.
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a) Base de datos: Para el registro fosil se re-
colect6 informacién de todas las taxa descri-
tas para el Neégeno de Chile (23 a 2.6 Ma,
Fig. 1). Entre las variables se encuentran: lo-
calidad, formacion geolégica, edad maxima y
minima asociada. Toda esta informacion fue
obtenida de articulos cientificos, resumenes
de congresos Yy tesis. La informacion recopi-
lada fue complementada con la revisién de
los ejemplares depositados en colecciones de
peces 6seos del Museo Nacional de Historia
Natural (SGO.PV).

Para la diversidad actual de peces se tomo
la lista sistematica actualizada publicada por
Hine (2019), y la diversidad de peces depo-

sitada en la Coleccién Ictiolégica del Museo
Nacional de Historia Natural (MNHNCL-ICT),
adicionando aquellas especies presentes en
el repositorio y no incluidas en este listado. A
partir de esta lista se elabord una planilla in-
cluyendo para cada especie: datos taxonomi-
cos (Clase, Orden, Familia, Género, Especie),
distribucion geografica y referencias, corrobo-
rando la taxonomia y distribucion en WORMS
(World Register of Marine Species) y FishBa-
se. Para el presente analisis se consideraron
exclusivamente los peces 6seos (Clase Acti-
nopterygii) marinos, excluyendo aquellos de
aguas continentales.
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Fig. 1. A) fosiliferas con regis-
tro de peces nedgenos. (1-5)
Fm. La Portada: 1) Pampa
Mejillones 2) Caleta La He-
rradura; 3) Cuenca del Tibu-
rén 2; 4) Cuenca del Tiburén
1; 5) La Portada (Suarez et
al., 2003; Oyanadel-Urbina

Loyl et al., 2018). (6-9) Fm. Ba-

hia Inglesa: 6) Norte Bahia
Caldera; 7) Mina Fosforita;
8) Bahia Inglesa; 9) Los De-
dos (Long, 1993; Palacios,
2019; Oyanadel-Urbina et al.,
2021). (10) Fm. Coquimbo:
El Rincén (Long, 1993). (11)
Fm. Horcén: Horcon-Maiten-
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ta Alta; 15) Matanzas (Nolf,
2002; Schwarzhans & Niel-
sen, 2021). (16-18) Fm. Ran-
quil: 16) Punta El Fraile; 17)
Ranquil; 18) Lebu* (Pérez
et al., 2021; Schwarzhans &
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Nielsen, 2021). (19-20) Fm.
Lacui: 19) Punta Chocoi; 20)

Cucao (Schwarzhans & Nielsen, 2021). (21-22) Ipun beds: 21) Isla Ipuan (IPN14, IPN16; IPN18);
22) Isla Lemo (LEMO1) (Schwarzhans & Nielsen, 2021). *Lebu posee afloramientos tanto de
Fm. Navidad como de Fm. Ranquil. B), riqueza a nivel de familia (barra color sélido) y género

(barras relleno blanco) en las formaciones con
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B) Analisis: Se comparé la diversidad de gé-
neros de peces 0seos marinos en la actuali-
dad y para el Nedgeno. Se realizé un analisis
de rarefaccidon y extrapolacion. Esto implicé
construir una curva suavizada de acumula-
cion de especies mediante un remuestreo al
azar de los datos, y luego comparar la riqueza
de especies entre dos 0 mas sitios de inte-
rés en el punto de la curva correspondiente
al numero de individuos (o muestras) del sitio
con menor intensidad de muestreo de espe-
cies. Esto con la finalidad de evaluar el efecto
de muestreo y analizar qué tan completo es el
registro fosil de peces del Nedgeno de Chile.
Para la curva de rarefaccion se utiliz6 la libre-
ria INEXT (Hsieh et al., 2016) en la interfaz
grafica RStudio. Se compararon los rangos de
distribucion de los taxa fosiles que perduran
hasta la actualidad para realizar aproxima-
ciones de las dinamicas paleobiogeograficas.
Se consideraron como extintos regionalmen-
te a géneros presentes en el registro fosil de
la costa pacifica de Chile, pero ausentes en
la actualidad. Para la comparacién del rango
de distribucion latitudinal actual y del registro
fésil, se consideré6 como limite sur el reporte
mas austral conocido. De los taxa que sobre-
vivieron, se evalud el aumento o disminucion
de su rango de distribucion latitudinal sur, con-
siderando que hubo cambio cuando la varia-
cion fue mayor a 1° de latitud.

3. RESULTADOS

De acuerdo con la informaciéon compilada, a
la fecha de esta revision la fauna de peces
0seos del Nedégeno de Chile cuenta con 21
ordenes, 52 familias, 65 géneros y 46 espe-
cies (Fig. 2). Los 6rdenes mas representados
son Myctophiformes (23%) y Pleuronectifor-
mes (14%). Las familias con el mayor numero
de especies fosiles son Myctophidae (23%) y
Paralichthyidae (9%). Los géneros con mas
especies son Citharichthys (9%) y Diaphus
(8%). Comparado con la diversidad actual, el
registro fosil corresponde a un 3,9% a nivel de
especie, 10,4% a nivel de género y 23,4% a
nivel de familia.

Al analizar el esfuerzo de muestreo, la curva
de rarefaccién crece a medida que aumenta
el numero de sitios, y no muestra signos de
saturacién con los 65 géneros de peces fosi-
les encontrados; este mismo efecto es obser-
vable a nivel de familia. El indice de Chao2
alcanza valores entre 76 a 132 géneros, con
un intervalo de confianza del 95%, indicando
que los hallazgos actuales representan entre
un 85,5% a 49,2% de la riqueza real esperada

(Fig. 3).
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Fig. 2. A) comparacion de la cantidad de géneros de peces 0seos chilenos actuales versus los
géneros reportados para el Neodgeno (23-2.58 M.a.). B), grafico de rarefaccion de presencia-
ausencia versus sitios muestreados. En rojo la curva de rarefaccion de géneros de peces
0seos registrados para el Nedgeno de Chile con un intervalo de confianza del 95% (sombra
roja). En amarillo el indice de Chao 2 (basado en presencia-ausencia) para la extrapolacion de

especies, con un valor de 92.
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Para el analisis biogeografico comparativo en-
tre el Nedgeno y el presente, del total de 46
especies fésiles reportadas, solo una se en-
cuentra actualmente presente en las costas
de Chile (i.e., Sardinops sagax).

A nivel genérico, un 38,5% desaparece y un
61,5% sobrevive. Del porcentaje que desapa-
rece, un 20% corresponde a extincién global
y un 80% a extincion regional. Respecto a
los géneros que sobreviven, un 5% mantiene
su rango latitudinal de distribucion, un 32,5%
contrae su rango y un 62,5% aumenta su ran-
go de distribucion.

4. DISCUSION

Caracteristicas ecolégicas y de historia de
vida

Este trabajo aporta a la sintesis, estado del
arte y ordenamiento de la informacién, hasta
ahora dispersa, de los peces en Chile. A nivel

taxondémico, el registro fésil muestra un gran
numero de taxa que habitan actualmente en
zonas profundas y fondos arenosos, como los
peces linterna (Myctophiformes: Myctophidae)
y peces planos (Pleuronectiformes: Parali-
chthyidae).

La composicién de la fauna de peces Neo-
genos es diversa y forma parte de ambientes
marinos costeros y oceanicos variados, des-
de peces asociados a arrecifes hasta oceano-
dromos. Sin embargo, en Fm. Navidad, Fm.
Ranquil, Fm. Lacui y otras cercanas, se han
hallado peces de fondos arenosos lejanos a
la costa, y peces con habilidades de sobre-
vivir en ambientes de agua dulce y salobre.
Por otra parte, en Fm. Bahia Inglesa, Fm. Co-
quimbo y Fm. La Portada destacan los peces
de cardumenes y pelagicos. En estas unida-
des también se registra, en menor cantidad,
la presencia de peces de arrecife rocoso y
peces con habilidades anfidromas. En Fm.
Horcon, aunque se observan peces de habitat
pelagico y oceandédromo, destacan los peces
asociados a la costa, de arrecife rocoso.
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Fig. 3. Cambios en la diversidad de peces 6seos del Nedégeno a nivel de
género. A), Porcentaje de géneros extintos y sobrevivientes; B), Porcentaje

de géneros extintos global y regionalmente; C), Porcentaje de géneros que
aumentan, disminuyen o no cambia su rango latitudinal sur. D), distribucion

pasada y actual de algunos géneros y sus cambios.



Comparacion registro fésil y actual

Los resultados de este estudio muestran que
la composicion faunistica entre el pasado y el
presente no difiere significativamente en los
distintos niveles taxondmicos. Los peces lin-
terna (Myctophiformes) se encuentran entre
los mas diversos tanto en la actualidad como
en el pasado de Chile. Esto es similar para los
peces planos (Pleuronectiformes) y Percifor-
mes, los cuales fueron abundantes en el Ne6-
geno, y en la actualidad se encuentran entre
los 10 6rdenes con mayor numero de especies
(28 y 20 especies respectivamente). Anivel de
familia, los peces linterna (Myctophidae) y los
macrouridos (Macrouridae) son registrados
con una alta riqueza relativa de taxa, tanto en
el pasado como en el reciente de Chile. La
familia de lenguados arenosos (Paralichthyi-
dae) es la segunda mas representada en el
pasado con un 9,6% (21 de 218), mientras
que en la actualidad corresponde tan solo a
un 0,9% (11 de 1,196) A nivel genérico, los
peces linterna (Diaphus) son uno de los gé-
neros mas diversos y abundantes, tanto en
el registro fosil como en la fauna ictica actual
de Chile. Por otra parte, llama la atencién que
Citharichthys, el género con mayor numero de
especies registrado en el pasado, actualmen-
te no esta presente en Chile, reportandose en
el Pacifico desde el norte de Peru al norte de
California solo las especies C. gilbertiy C. pla-
tophrys (Froese & Pauly, 2022).

Biogeografia

Los cambios en las dinamicas biogeografi-
cas de peces Oseos del pasado al reciente
podrian estar relacionados con los intensos
eventos climaticos y oceanograficos a esca-
la global y local que han ocurrido en los ul-
timos 23 millones de afos. Por ejemplo, el
lenguado boca grande (Citharichthys gilberti)
y el lenguado enano (C. platophrys) habitan
en la actualidad a bajas profundidades de zo-
nas tropicales, desde California hasta el norte
de Peru (Froese & Pauly, 2022). La presencia
en el pasado de ambas especies tipicamente
tropicales coincide con el registro fosil de es-

Copyright @ 2024 Asociacidn Paleontoldgica Alcoyana “lsurus”

pecies de otros grupos de peces con similares
preferencias termales en el Nedgeno de Chile
(Partarrieu et al., 2018; Guicharrousse-Vargas
et al., 2021). De acuerdo con otros autores,
la ausencia de especies tropicales en la ac-
tualidad podria estar relacionada a la baja
de temperatura que ocurrié en la transicion
Nedgeno-Cuaternario a escala global (Villa-
fafia & Rivadeneira, 2018). Adicionalmente, la
formacion de los casquetes polares en ambos
hemisferios contribuy6 a un descenso de los
niveles del mar (Lambeck & Chappell, 2001;
Van der Meer et al., 2017), lo cual pudo haber
afectado a los peces 6seos costeros de Chi-
le debido a la reduccidon de su habitat, como
es observado en otros grupos de peces del
mismo periodo (Cione et al., 2007). Es de es-
perarse que un incremento en nuestro cono-
cimiento de las ictiofaunas extintas en Chile,
con un adecuado control estratigrafico, facili-
ten el desarrollo de estudios detallados que
permitan evaluar la multiplicidad de factores
gue han guiado estos cambios en la composi-
cion taxonomica.

Sesgos de muestreo y tafonémicos

La baja representatividad de géneros y es-
pecies actuales en el registro fésil podria de-
berse a una serie de factores vinculados a las
técnicas de muestreo y determinaciéon taxo-
noémica, asi como a los procesos tafondmicos
que actuan sobre los materiales. Entre los
primeros, se advierte un escaso esfuerzo de
muestreo a lo largo de la costa chilena, y un
bajo nivel de determinacion taxonémica, que
se traduce en que la mayoria de los registros
fésiles solo han sido podido ser asignados a
nivel de género. Lo anterior se debe, en gran
medida, a la dificultad intrinseca de identifica-
cion de restos aislados, asi como la falta de
disponibilidad de colecciones osteoldgicas de
referencia que permitan realizar comparacio-
nes detalladas de los elementos 6seos para la
caracterizacion de las especies. Esto dificulta
las comparaciones detalladas de la riqueza
taxondmica entre localidades y/o temporalida-
des.
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Por su parte, los otolitos son los elementos
que han permitido realizar el mayor numero
de determinaciones taxonomicas a nivel de
especie, posibilitando una mayor resolucion
de la riqueza de los conjuntos icticos dispo-
nibles a la fecha. No obstante, es importante
tener en consideracion los posibles sesgos
tafondmicos asociados a la preservaciéon de
los otolitos para las distintas especies, lo que
podria afectar la representacién de los taxa
registrados, y la conformacién de los conjun-
tos sometidos a analisis.

Los analisis de rarefaccion, sumados a los
analisis de extrapolacion de especies, confir-
man que a pesar de que en los ultimos afnos
han aumentado los trabajos sobre los peces
6seos Nedgenos de Chile, todavia podria au-
mentar significativamente el nimero de taxa
si se aplica un mayor esfuerzo de muestreo,
ya sea identificando otras localidades como
profundizando el conocimiento en las locali-
dades ya estudiadas.

5. CONCLUSIONES

La disminucion significativa en la abundancia
de algunas especies costeras, evidenciadas
en las ultimas décadas producto del impac-
to humano, pone de manifiesto la necesidad
de entender las dinamicas de distribucion es-
pacial de los peces a lo largo de su historia,
asi como los fendbmenos de extincion local y
regional. En este sentido, conocer la riqueza
taxondmica de la costa chilena moderna ya
es en si un ejercicio que requiere considerar
las variaciones de diversidad y de abundancia
de los peces 0seos. Esto implica, entre otras
variables, incluir analisis de momentos mas
recientes como el Cuaternario, a la luz de la
evidencia paleontoldgica y arqueoldgica.

Ante un escenario de evidente cambio climati-
co global, conocer estas dinamicas es funda-
mental para la implementacién de planes de
conservacion y establecimiento de areas de
resguardo.
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