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RESUMEN: Este trabajo describe un conjunto de fésiles recolectados el ano 2023 en el sitio Elizalde,
ubicado al sur del lago homoénimo, en la comuna de Coyhaique. Depositado en el Museo Regional
de Aysén, el material incluye, principalmente, invertebrados, asociados con algunos restos de
vertebrados y de plantas. Por su abundancia y buena preservacion se destacan los belemnites,
un grupo de cefalopodos extintos desde finales del Cretacico, emparentados con calamares y
sepias modernas. Luego de caracterizar una seleccion de ejemplares, discutimos las afinidades
paleobiogeograficas de las especies, con el fin de entender mejor las dinamicas marinas del
sur de Chile durante la fragmentacion de Gondwana hace alrededor de 130 millones de anos.
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ABSTRACT: This paper describes a set of fossils collected in 2023 at the Elizalde site, located south
of the lake of the same name, in the municipality of Coyhaique. Deposited at the Regional Muse-
um of Aysén, the material includes mainly invertebrates, associated with some vertebrate and
plant remains. Belemnites, a group of cephalopods extinct since the late Cretaceous, related
to modern squid and cuttlefish, stand out for their abundance and good preservation. After
characterising a selection of specimens, we discuss the palaeobiogeographical affinities of
the species, in order to better understand the marine dynamics of southern Chile during the
fragmentation of Gondwana around 130 million years ago.
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Introduccién

La paleontologia es la ciencia dedicada al estudio de los fésiles, que son los
restos fisicos dejados por los organismos del pasado. Aunque el pablico suele
considerarla como la «ciencia de los dinosaurios» —sin duda, los fésiles mds
llamativos—, en realidad estos representan solo una pequena fraccién del gran
espectro de formas de vida que la disciplina cubre.

Las primeras evidencias de vida en el planeta se remontan a unos 3700-
3500 millones de afios (Ma) atrds. Corresponden a subproductos de actividad
organica reflejada en estructuras como los estromatolitos (domos formados
por la acumulacién de cianobacterias) y las formaciones de hierro bandeado
(Benedetto, 2018). Mucho més adelante, durante la denominada «Explo-
sién Cdmbrica» (540 Ma), aparecen por primera vez en el registro geoldgico
muchos de los grupos de animales que existen hoy en dia (p. e., artrépodos,
moluscos, equinodermos y cordados, precursores de los vertebrados). Recién
hace unos 11 000 afos, con el final de las glaciaciones, comenz6 el Holoceno
(época actual) y la historia humana registrada. Para los paleontélogos, un 6sil
usualmente tiene una edad anterior al Holoceno (Spilman, 1976).

Comparada con otras regiones de Chile, Aysén es una de las zonas donde
el conocimiento paleontoldgico se encuentra menos desarrollado, debido a
factores como su tardia colonizacién y su geografia agreste. Una de las primeras
personas que estudié fésiles en la regién fue el naturalista britdnico Charles
Darwin (1846), quien en su viaje a bordo del Beagle reconocié bivalvos
extintos en isla Iptn, en el archipiélago de los Chonos.

Las primeras caracterizaciones geoldgicas se realizaron en los anos 30 y
40 (Briiggen, 1935; Fuenzalida, 1935; Heim, 1940), a partir de estudios
desarrollados en la zona entre Coyhaique (en ese tiempo, Baquedano) y el
lago General Carrera/Buenos Aires. En la segunda mitad del siglo xx se in-
crement6 la exploracién, centrada principalmente en la geologia regional y
la elaboracién de cartas (p. e., Katz, 1962; Skarmeta, 1974, 1978; Niemeyer
et al., 1984; Sudrez y De la Cruz, 1994; De la Cruz et al., 2003), asi como
en la contextualizacién del estado minero (Ortiz y Vergara, 1979). Pocos
fueron los trabajos paleontolégicos enfocados en la fauna de invertebrados,
como los de Wetzel (1960) en amonites y de Reyes (1970) en bivalvos trigd-
nidos, ambos efectuados en las cercanias de Coyhaique. Entretanto, en la ya
mencionada isla Iptn se estudiaron foraminiferos (Fuenzalida y Martinez,
1970) y se descubrieron posibles faunas del Paleozoico o del Tridsico (Miller y
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Sprechmann, 1978; Fang ez al., 1998). En cuanto a vertebrados, se realizaron
hallazgos de mamiferos en rio Cisnes (Marshall, 1990).

A partir de la década de los 2000 se desarrollaron mds investigaciones en
los alrededores del lago General Carrera, resultando en el hallazgo de nuevas
especies de amonites (Aguirre-Urreta ez al., 2007) y el estudio de una rica
fauna de mamiferos cenozoicos cerca de Mallin Grande (Flynn ez al., 2002;
McGrath et al., 2022). Asimismo, se produjeron los descubrimientos del
primer dinosaurio aysenino del Jurdsico, Chilesaurus diegosuarezi (Novas et
al., 2015), y del cocodriliforme Burkesuchus mallingrandensis (Novas et al.,
2021), ademds de huesos de un plesiosaurio del Creticico (Poblete-Huanca ez
al., 2021). Peces del Mioceno fueron hallados en el archipiélago de los Chonos
(Schwarzhans y Nielsen, 2021), y primates de la misma edad en Alto Rio
Cisnes (Bobe ez al., 2022). Se han documentado especies nuevas o registros
poco conocidos de bivalvos y gastrépodos también en la zona de fiordos (p. e.,
Nielsen y Frassinetti, 2008; Nielsen y Ampuero, 2020; Rojas y Nielsen, 2020;
Pérez-Barria y Nielsen 2016; Pérez-Barria, 2020), mientras que en Campos de
Hielo Sur se encontraron estromatolitos fésiles de edad incierta (Pérez-Barria
et al., 2021b). Por tltimo, en los alrededores de Coyhaique se destacan las
trazas fosiles cretdcicas de cerro Mirador cerca de Nirehuao (Bell y Sudrez,
1997; Alvarez-Mena et al., 2023, Alvarez-Mena, 2024) y el bosque petrificado
de cerro Rosado cercano a Villa Ortega (Pérez-Barria ez al., 2021a, 2022).

La apertura del Museo Regional de Aysén en 2018 permitié dar un hogar
a estos fosiles, a partir de los cuales se formaron las primeras colecciones temd-
ticas de icnologia, invertebrados fésiles, vertebrados fésiles, paleobotdnica y
microbialitas de la institucién (Pérez-Barria ef al., 2021a, 2021b; Pérez-Barria
y Varela, 2024). Esta también ha desarrollado investigacién para entender el
origen de sus primeras donaciones, por ejemplo, de la Coleccién Histérica,
que contiene fésiles donados por la comunidad local (Ortiz, 2022). El afio
2023 se inici6 un nuevo estudio, esta vez, centrado en el hallazgo de nume-
rosos belemnites y otras faunas cretdcicas reconocidas cerca del lago Elizalde,
a unos 40 km de Coyhaique.

El objetivo del presente trabajo es caracterizar las colecciones fésiles pro-
venientes del sitio Elizalde (fig. 1), con énfasis en los belemnites y su fauna
acompanante. El estudio incluye descripciones detalladas y asignaciones
taxondmicas, las que permiten discutir particularidades morfolégicas y es-
tablecer relaciones paleobiogeogrificas con otras regiones del hemisferio sur
durante el Cretdcico.
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Figura 1. Ubicacién del sitio Elizalde dentro de la Regién de Aysén.

Coyhaique hace 130 Ma

Coyhaique se encuentra en la interseccién de los valles de los rios Simpson
y Coyhaique, a unos 350 msnm en promedio. Es un paisaje moldeado por
la accién glaciar, a mds de 40 km de distancia del mar. Sin embargo, el pa-
norama hace 130 Ma era muy distinto. En ese tiempo, los continentes se
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encontraban involucrados en un proceso iniciado a fines del Perfodo Tridsico
(=200 Ma) que dio lugar a la ruptura del supercontinente Pangea en dos blo-
ques: Gondwana y Laurasia. Gondwana, el bloque del sur, estaba conformado
por Sudamérica, Africa, Antértida y Australia, ademds del subcontinente indio
y la peninsula Arabica. Para el momento que nos interesa, Sudamérica atin
se mantenfa conectada con Africa y se habia separado recién de la Antértida
con la apertura del mar de Wedell (Benedetto, 2018).

Contrariamente a lo que sucede hoy con la subduccién, Chile se encon-
traba en un régimen extensivo (separacién de placas), lo que favoreci6 durante
el Jurdsico la aparicién de cuencas de intraarco, fenémeno que continué en
el Cretdcico (Gianni e# al., 2020). Muchas de estas cuencas fueron ocupadas
por mares interiores. Por ejemplo, en la cuenca de Aysén-Rio Mayo, las
aguas cubrieron desde la actual Palena por el norte (Regién de los Lagos)
hasta el lago General Carrera por el sur y las zonas fronterizas de las provin-
cias argentinas de Chubut y Santa Cruz (Rivas et a/., 2023) por el este. El
mar interior que se formé habria estado afectado en sus primeras etapas por
vulcanismo intenso, con aguas templadas (entre 18 y 20°C) y «arrecifes» de
ostras que se extendian por toda la costa, lo que se ve reflejado en las rocas de
la formacién Toqui (Rivas ez a/., 2023). Posteriormente, la cuenca se volvié
mds profunda, y se depositaron grandes cantidades de sedimento fino (nieve
marina) en un contexto tecténicamente estable, lo que dio lugar a la forma-
cién Katterfeld (Sudrez y De la Cruz, 1994; Townsend, 1998). En esta época
proliferaron cefalépodos, bivalvos y otros organismos asociados al fondo.
Los lechos fangosos y poco oxigenados habrian proporcionado condiciones
favorables para un enterramiento rdpido (Townsend, 1998) y protegido de
organismos descomponedores, que pudieron facilitar la preservacién de las
conchas de amonites y belemnites que cafan.

Para mediados del Cretécico Inferior, durante la época del Hauteriviano,
comenzd el retroceso del «mar de Aysén». En las zonas arenosas de la costa
abundaban los organismos, aunque muy pocos restos corporales perduraron
como fésiles: son sus huellas impresas en la arenisca las que atestiguan su
existencia. Gracias a los icnofésiles sabemos que estos animales correspondian,
entre otros, a estrellas de mar, crustdceos, gusanos y, posiblemente, medusas,
algunos de los fésiles mds tipicos de la formacién Apeleg (Bell y Sudrez, 1997;
Alvarez-Mena et al., 2023, 2024; Alvarez-Mena, 2024).

Hacia finales del Cretdcico Inferior (120-115 Ma) ocurrieron cambios
en el régimen tectdnico, que pasé de extensivo a compresivo (con choque de
placas, como en la actualidad). Debido a lo anterior, se produjeron los primeros
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estadios del crecimiento (orogénesis) de la cordillera de los Andes (Benedetto,
2018) y el posterior cierre de la cuenca de Aysén. En los siguientes 100 Ma
la cordillera continué alzdndose lentamente, proceso que se intensificé en el
Mioceno (Benedetto, 2018).

A partir del Pleistoceno (hace 5 Ma) se desarrollé el mds reciente periodo
glacial, que en su mdxima extensién cubrié casi toda la Patagonia chilena
(Harrison, 2004). El avance y el retroceso de los hielos modelaron el relie-
ve cordillerano de Aysén, excavando el paisaje y exponiendo capas de roca
antigua que estaban enterradas, como las lutitas de la formacién Katterfeld.
Al finalizar la «época glacial», el paisaje quedé marcado por cientos de valles
y lagos, entre los que se cuenta el lago Elizalde y el sitio del mismo nombre
situado en su ribera.

Un sitio fosilifero en medio del bosque patagénico

Durante el verano del ano 2009 se llevé a cabo el proyecto «Contextualizacién
paleoecoldgica y poblacional de los sitios con pinturas rupestres de la cuenca
del rio Aysény, dirigido por el arqueblogo Kemel Sade. Uno de los lugares
visitados por los investigadores fue la ribera sur del lago Elizalde, unos 40
km al sur de Coyhaique. Allj, el paleontblogo de la expedicién encontré un
talud rocoso escondido bajo una barda de roca volcdnica con una gran can-
tidad de fésiles de invertebrados marinos disgregados en el suelo. Se realizd
un bosquejo del sitio, que fue designado provisionalmente como «LE-08».

El ano 2023, el Museo Regional de Aysén organizé una nueva visita al
sitio, con el objetivo de recolectar material fosilifero y efectuar una caracteri-
zacién geoldgica. En cuanto a esto dltimo, se establecié que la sucesién estd
compuesta principalmente de lutitas negras con capas discretas de arenisca
intercaladas, asigndndola a la formacién Katterfeld, probablemente del Hau-
teriviano (Cortés e al., 2023; Cortés, 2024). Respecto del material fosilifero,
algunos especimenes estaban muy bien preservados, lo que permitia observar
sus rasgos diagnésticos; otros, en cambio, apenas podian ser reconocidos.
Esta diferencia se debe a la proximidad de un cuerpo de roca intrusiva, que
caus6 la recristalizacién y obliteracién de las estructuras originales de los
fosiles cercanos al contacto, y probablemente también influyé en la buena
preservacion de los mds lejanos al «endurecerlos».

En definitiva, la expedicién colecté alrededor de 250 piezas fésiles, entre
las cuales se identificaron braquiépodos, cefalépodos (amonites y belemnites),
bivalvos y algunos restos de plantas, vertebrados y trazas. Tras ser sometido a
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procedimientos de conservacién, el material fue ingresado a las colecciones
de Paleontologia de Invertebrados (MuRray.r1), Paleontologia de Vertebrados
(MURAY.PV), Paleobotdnica (MURAY.PB) e Icnolégica (MURAY.IC).

Belemnites: coleoideos ancestrales

Dentro de los moluscos modernos, el grupo de los cefalépodos se distribuye
en dos subclases: Nautiloidea, a la que pertenecen los nautilos, y Coleoidea,
que agrupa a pulpos, calamares y sepias. La subclase Nautiloidea corresponde
al linaje vivo mds antiguo, con registros desde el Periodo Ordovicico (=485
Ma), aunque hoy estd representada solo por un pufado de especies restrin-
gidas a las aguas tropicales de Indonesia y el Sureste Asidtico (Guerra, 20006).
Por otro lado, algunos miembros de la subclase Coleoidea ya estaban bien
representados en el Perfodo Carbonifero (=350 Ma), si bien se ha propuesto
que pudieron originarse mucho antes (Ponder ez a/., 2020).

Los belemnitidos se consideran coleoideos basales, siendo uno de los
primeros que aparecen en el registro fosil (Hoffman y Stevens, 2020) desde
el Tridsico Superior de Japdén (Iba ez al., 2012). Desde alli se diversificaron
a Europa y luego, en el Jurdsico Inferior (=180 Ma), se volvieron un grupo
cosmopolita (Doyle y Pirrie, 1999). La extincién de los belemnites llegd con
el fin de la Era Mesozoica a finales del Cretacico (=66 Ma).

Los belemnites (fig. 2) han sido interpretados como formas similares a los
calamares modernos, lo cual se ha inferido a partir de ejemplares excepcio-
nalmente bien preservados (p. e., Jenny ez al., 2019). Gracias a estos sabemos
que posefan sacos de tinta, un manto, un pico bucal quitinoso, una rddula
(lengua dentada) y, probablemente, aletas. Ademds, contaban con diez bra-
zos, equipados con hileras de garfios o ganchos (en vez de ventosas), algunos
de tamanos excepcionales (Klug ez al., 2024). Muchos ejemplares han sido
registrados en rocas asociadas a ambientes costeros, aunque existen también
registros asociados al mar abierto (Hoffman y Stevens, 2020).

Eran animales carnivoros, que obtenfan su alimento a través de un nado ac-
tivo o bien rebuscando en el fondo marino. Parecen haber ocupado una posicién
intermedia en la cadena tréfica de los mares mesozoicos, pues algunos ejemplares
bien preservados indican depredacién sobre peces y crustdceos (Jenny et al.,
2019; Klug et al., 2021), pero otras evidencias los sefalan como parte de la dieta
de animales de mayor talla; de hecho, se han encontrado belemnites perforados
o aplastados por depredacién e, incluso, grandes acumulaciones en el estémago
de un tiburdn jurdsico hallado en Alemania (Hoffman y Stevens, 2020).
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Figura 2. Anatomfa y partes de un belemnite: vista ventral (arriba) y lateral (abajo). Ilustracién de Marisol Toledo.

Si bien los cefal6podos més antiguos en el registro {6sil (p. e., ortocerdtidos
y nautiloideos) tenfan una concha externa y mineralizada, en los coleoideos
existe una tendencia a la internalizacién y reduccién de estas estructuras. En
los calamares se conoce como «gladius» o «pluma» y estd hecha de quitina,
mientras que en las sepias adquiere el nombre de «jibién» y es de composicién
aragonitica (carbonato de calcio). El caso extremo lo representan los pulpos,
que carecen de cualquier tipo de parte dura fuera del pico bucal quitinoso.

En los belemnites la concha interna estd conformada por tres partes
conectadas entre si: (i) el proostraco, estructura de aragonito con forma de
cuchara o paleta grande que se ubica dorsalmente, cubriendo buena parte
del manto (tejido blando que secreta la concha); (ii) el fragmocono, cuerpo
cénico también de aragonito, separado por paredes o septos que forman
cdmaras a través de las cuales pasa un sifinculo (tubo); se inserta a través de
la cavidad alveolar en (iii) el rostrum, estructura de calcita alargada y maciza,
con una forma que va de cénica a lanceolada (Monks ez a/., 1996). Debido
a su mineralogia calcitica, el rostrum (fig. 3) presenta mayor resistencia a la
erosién quimica y fisica que las partes aragoniticas. Por esta razdn, es la es-
tructura del belemnite que mejor se preserva en el registro f6sil y constituye el
elemento anatémico principal a la hora de distinguir a las especies del grupo
(Stevens, 1965; Hoffman y Stevens, 2020).
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Figura 3. Partes del rostrum figuradas: (a) linea apical y vista en seccién, ejemplar n.° inv. MURAY.P1.285; (b)
fragmocono con cdmaras separadas por septos, n.° inv. MURAY.P1.285; (c) cavidad alveolar, n.° inv. MURAY.P1.293;
(d) dpice mucronado, con una pequefia protuberancia central, n.° inv. MURAY.P1.277. Museo Regional de Aysén,
Coleccién de Paleontologia de Invertebrados. Fotograffas de Juan Pablo Turén y Jorge Cortés.

En Chile, los registros de belemnites estin concentrados en dos zonas: el
Jurdsico Medio de las regiones de Antofagasta y Atacama (Biese, 1961; Quin-
zio, 1987), y el Jurdsico Superior-Cretécico Inferior de la Patagonia chilena en
la provincia de Palena y las regiones de Aysén y Magallanes (Fuenzalida, 1965;
Aguirre-Urreta y Sudrez, 1985; Townsend, 1998; Stinnesbeck ez al., 2014).

Los belemnites del lago Elizalde

El Museo Regional de Aysén cuenta con 154 belemnites provenientes del
sitio Elizalde, que van desde pequefios fragmentos a rostra completos. Para
este trabajo seleccionamos 10 ejemplares, sobre la base de dos criterios: que
fuesen representativos de los distintos grupos y especies presentes en el sitio
LE-08, y que se encontraran en buen estado de preservacion, a fin de poder
apreciar mejor sus rasgos morfolégicos y mineralizacién. A continuacidn,
presentamos su caracterizacion.
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SISTEMATICA

Subclase Coleoidea BATHER, 1988

Orden Belemnitida zITTEL, 1895

Familia Belemnopseidae NAEE, 1922

Género Parabelemnopsis HOWLETT, 1989
Parabelemnopsis madagascariensis (BESAIRIE, 1930)
(Figs. 4a-4c¢)

Material: Dos rostra completos (n.° inv. MURAY.P1.278 y MURAY.P1.279)
y dos ejemplares fragmentarios independientes (n.° inv. MURAY.P1.293 y
MURAY.PL.377).

Descripcién: Rostra robustos y elongados, con un contorno cilindrico a
cilindrocénico y un perfil cilindrocénico y asimétrico, mientras que el dpice
es subagudo. Las secciones transversales se observan comprimidas, con un
grado de compresién que aumenta hacia la zona alveolar o anterior. El surco
ventral es de origen alveolar estrecho, pero profundo anteriormente, y a
partir de la mitad del largo empieza a perder profundidad y anchura, desapa-
reciendo cerca del dpice. Algunos ejemplares poseen el fragmocono parcial-
mente conservado en la cavidad alveolar, y en el ejemplar n.° MURAY.P1.377
se puede observar el extremo de este, que indica una posicién dorsal de la
protoconcha.

Comentarios: Las tres especies de Parabelemnopsis (P. madagascariensis,
P. patagoniensis'y P. casterasi) comparten varios rasgos: principalmente, un
surco ventral largo y estrecho, y las secciones comprimidas. P. madagasca-
riensis se diferencia en que es tipicamente mds robusto, mds conico y con un
surco mds profundo.

Ocurrencia: P. madagascariensis, como su nombre lo sugiere, es una es-
pecie tipica de Madagascar en el rango Titoniano-Valanginiano (Jurdsico
Superior-Cretédcico Inferior). También ha sido reportada en el Berriasiano
del sur de Argentina (Riccardi, 1977) y en el Valanginiano-Hauteriviano de
la peninsula Antartica (Howlett, 1989).

Parabelemnopsis patagoniensis (FAVRE, 1908)
(Figs. 4d-4f)

Material: Un rostrum completo (n.° inv. MURAY.PL. 277) y dos incompletos
(n.° inv. MURAY.PI.285 y MURAY.PL.292).

Descripcién: Rostrum elongado y esbelto, con un contorno cilindrico y
un perfll cilindrocénico y asimétrico. El dpice es subredondeado, con seccio-
nes transversales comprimidas en todos los ejemplares, especialmente hacia
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la zona alveolar. El surco es de origen alveolar y posicién ventral, estrecho y

moderadamente profundo; se extiende hasta la zona apical y desaparece a unos
20 mm del dpice. Nuevamente, el fragmocono estd parcialmente conservado
en la cavidad alveolar de algunos ejemplares. El ejemplar n.° MURAY.P1.292 se
encuentra recristalizado por la influencia térmica del cuerpo igneo que yace
sobre el sitio, de manera que varios rasgos de su morfologia no son apreciables.

Figura 4. Belemnites del género Parabelemnopsis. (a-c) Parabelemnapsis madagascariensis (Besairie, 1930): (a) vista
en contorno, n.° inv. MURAY.P1.278; (b) seccién longitudinal, n.° inv. MURAY.P1.377; (c) vista en contorno, n.° inv.
MURAY.PL.292. (d-f) Parabelemnopsis patagoniensis (Favre, 1908): (d) vista isométrica, n.° inv. MURAY.P1.285; (e)
vista en contorno (izq.) y transversal (der.), donde se observa recristalizacion, n.° inv. MURAY.P1.292; (f) vista en
contorno, n.° inv. MURAY.PL.277. Museo Regional de Aysén, Coleccién de Paleontologfa de Invertebrados. Foto-
graffas de Juan Pablo Turén y Jorge Cortés.
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Comentarios: Como ya mencionamos anteriormente, Parabelemnopsis

patagoniensis se parece mucho a P. madagascariensis y, especialmente, a P.
casterasi. Se diferencia del primero en ser mds esbelto, con un surco menos
profundo y un contorno cilindrico, y del segundo, en que posee un 4pice

menos puntiagudo.

Figura 5. Belemnites de los géneros Telobelemnopsis e

Hibolites: (a) Telobelemnopsis sp., vista en contorno,
n.° inv. MURAY.P1.289; (b) Hibolites antarctica Willey,
1973, vista en contorno, n.° inv. MURAY.PI1.282. Museo
Regional de Aysén, Coleccién de Paleontologia de In-
vertebrados. Fotografias de Juan Pablo Turén.
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Ocurrencia: Parabelemnopsis pata-
goniensis es una especie emblemdtica
de la Patagonia de Chile (regiones
de Los Lagos, Aysén y Magallanes) y
Argentina (provincias de Santa Cruz,
Chubut y Neuquén) entre el Titonia-
no y el Hauteriviano. También existe
un reporte de un ejemplar similar en
el Berriasiano de la peninsula de Cri-
mea (Ippolitov ez al., 2015).

Género Telobelemnopsis HOWLETT, 1989
Telobelemnopsis sp.
(Fig. 5a)

Material: Un rostrum completo
(n.° inv. MURAY.P1.289).

Descripcién: Rostrum esbelto y
elongado, con un contorno subhasta-
do y un perfil cilindrico y asimétrico
con dpice agudo. Las secciones trans-
versales son circulares en la zona apical
y en la troncal, pero comprimidas en
la alveolar. El surco es estrecho y algo
profundo en la zona alveolar, pero
pierde profundidad rdpidamente a
partir del primer tercio, desaparecien-
do por completo en la zona troncal.
Fragmocono parcialmente presente.

Comentarios: El género 7elobe-
lemnopsis se caracteriza principalmente
por la forma cilindrica o ligeramente
hastada en el contorno y por su par-
ticular surco ventral, que es estrecho
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y profundo en la zona alveolar, donde nace, pero que en la zona troncal se

vuelve ancho y somero o bien desaparece —cosa que ocurre en este caso—.
Ocurrencia: El género Telobelemnopsis solamente es conocido del Valan-

giniano-Hauteriviano de la isla Alexander, cercana a la peninsula Antirtica

(Howlett, 1989).

Género Hibolites MAYER-EYMAR, 1883
Hibolites antarctica WiLLEY, 1973
(Fig. 5b)

Material: Un rostrum completo (n.° inv. MURAY.P1.282).

Descripcion: El rostrum es robusto, con un contorno subhastado y un perfil
hastado y asimétrico. Cuenta con un dpice subredondeado, comprimido en
seccién transversal, con un grado mayor de compresién en la zona apical. El
surco es ventral y nace en el alvéolo, donde es estrecho; hacia el dpice pierde
profundidad gradualmente, desapareciendo hacia la mitad del largo total. El
fragmocono estd parcialmente conservado en la cavidad alveolar.

Comentarios: El género Hibolites se caracteriza principalmente por ser
hastado (o subhastado) en ambas vistas (contorno y perfil) y por los surcos,
tipicamente cortos. La especie Hibolites antarctica tiene la caracteristica dis-
tintiva de lucir comprimida en sus secciones transversales, a diferencia de
otra especie coetdnea, H. belligerundi, que suele tener, al menos, algunas
secciones deprimidas.

Ocurrencia: Hibolites antarctica es una especie previamente conocida solo
del Valanginiano-Hauteriviano de la isla Alexander, cercana a la peninsula

Antértica (Willey, 1973; Howlett, 1989).

Belemnopseidae indet.
(Fig. 6)

Material: Un ejemplar (rostrum) incompleto (n.° inv. MURAY.PI1.3206).

Descripcién: Se trata de un fragmento de rostrum, correspondiente a parte
de las zonas alveolar y troncal. Una porcién considerable de este ejemplar se
encuentra aplastada lateralmente, con los fragmentos de rostrum triturados.
El extremo posterior, que forma parte de la zona troncal, es el Gnico segmento
que conserva una forma mds cercana a la geometria usual. En ¢l se puede
observar una seccién aparentemente circular, asi como los indicios de un
surco ventral, estrecho.

Comentarios: Debido al estado de preservacién del ejemplar, solo se
puede conjeturar una pertenencia a la familia Belemnopseidae, basada en
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el tipo de surco. La fragmentacién del ejemplar (y la localizacién de este
fraccionamiento) sugiere que pudo haber sido victima de depredacién por
parte de algtin organismo capaz de triturar conchas.

Ocurrencia: La familia Belemnopseidae estd registrada desde el Jurdsico
Medio hasta el fin del Creticico Inferior y tiene una extensa distribucién en
el antiguo continente de Gondwana.

Figura 6. Fragmento de Belemnopseidae indet. triturado, vista lateral (arriba) y vista en contorno (abajo). En la
zona central del fragmento se advierte una depresién que sugiere la aplicacién de fuerza. Museo Regional de Aysén,
Coleccién de Paleontologia de Invertebrados, n. inv. MURAY.P1.326. Fotografias de Juan Pablo Turén.

La fauna acompanante

Ademads de belemnites, la colecciéon fosilifera del sitio Elizalde en el Museo
Regional de Aysén contiene restos de varios tipos de invertebrados, como
amonites (un grupo de cefalépodos caracterizados por su concha externa
usualmente espiralada; fig. 7), bivalvos (clase que incluye a ostiones, choritos
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y almejas) y braquiépodos (semejantes a los bivalvos, pero no emparentados).
Ademds, se encontraron algunos restos asociados a vertebrados y plantas, asi
como un par de fésiles de afinidad incierta.

fragmocono

|_camarade
habitacion

brazos

=

ojos sifinculo

Figura 7. Anatomia y partes de un amonite, vista lateral. Ilustracién de Jorge Cortés.

A continuacidn, presentamos la caracterizacion de la fauna acompanante
seleccionada.

Subclase Ammonoidea z1TTEL, 1884
Orden Ammonitida HyATT, 1889
Familia Neocomitidae SALFELD, 1921
Género Favrella pouviLLE, 1909
Favrella ct. americana (FAVRE, 1908)
(Fig. 8a)
Material: Un fragmento de vuelta (n.° inv. MURAY.P1.405).
Descripcién: Fragmento incompleto de la tltima vuelta de un amonite
aparentemente evoluto. Comprende una seccién de la vuelta suboval, con
flancos convexos hacia un vientre redondeado y ligeramente agudo. Su an-
cho maximo se ubica a la altura del flanco bajo a medio y presenta un borde
umbilical redondeado y abrupto. Las costillas nacen en el borde umbilical,
son moderadamente densas, con un espaciado irregular, delgadas y algo
redondeadas. Inicialmente se proyectan notablemente hacia el frente, hasta
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el flanco inferior, donde se curvan ligeramente aun con una proyeccién an-
terior, si bien mucho mds suave. Luego, en el flanco superior se proyectan
nuevamente hacia el frente de manera marcada en una curva amplia, para
terminar en el vientre, casi uniéndose.

Comentarios: El desgaste que presenta el vientre del amonite hace dificil
identificar si las costillas se unen realmente en este punto, lo que es un rasgo
caracteristico de la especie.

De acuerdo con Riccardi (1970), en los amonites «la definicién de la edad
de las especies patagdnicas es problemdtica por el momento debido a que no
se conocen los niveles de procedencia del material tipo de Favre (1908)». A
pesar de esto, se asigna a Favrella americana una edad Hauteriviana media
a superior.

Ocurrencia: Favrella americana es una especie endémica del Hauteriviano
de la cuenca Austral de la Patagonia.

Favrella wilckensi (ravRE, 1908)
(Figs. 8b-8d)

Material: Tres fragmentos de vuelta (n. inv. MURAY.P1.247, MURAY.P1.407
y MURAY.P1.420).

Descripcién: Evoluto, con una seccién de la vuelta subtriangular a subova-
lada con los flancos rectos o ligeramente convexos hacia un vientre arqueado y
levemente redondeado. El ancho maximo estd ubicado en el borde umbilical,
que es redondeado y suave. La ornamentacién consiste en costillas de den-
sidad poco regular, fuertes pero delgadas, que nacen en el borde umbilical,
donde se proyectan anteriormente de manera breve hasta el flanco inferior,
a partir de donde se vuelven rectas (ortolineadas) o bien se curvan ligera-
mente hacia el posterior. En el flanco superior este comportamiento cambia
subitamente, se curvan y proyectan fuertemente hacia adelante hasta unirse
en el vientre, donde forman una curva redondeada que en algunas costillas
parece engrosarse en la unién. No se observan costillas bifurcadas, aunque
algunas costillas intercalares son débilmente apreciables.

Comentarios: La especie Favrella wilckensi se define por la presencia de
costillas falcoides e intercalares. En la cuenca Austral se asigna a una biozona
propia correspondiente al Hauteriviano Tardio (Riccardi, 1988; Aguirre-Urreta
et al., 2007).

Ocurrencia: Favrella wilckensi se asocia al Hauteriviano de la cuenca
Austral de la Patagonia, aunque ha sido reportada en la peninsula Antértica
(Thomson y Farquharson, 1984).
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Figura 8. Amonites del sitio Elizalde. (a) Favrella cf. americana (Favre, 1908), ;fragmento de la tltima vuelta?,
vista de perfil, n.° inv. MURAY.P1.405. (b-d) Favrella wilckensi (Favre, 1908): (b) fragmento de la dltima vuelta,
vista de perfil, n.° inv. MURAY.P1.247; (c) fragmento de la dltima vuelta, vista de perfil, n.° inv. MURAY.P1.420;
(d) fragmento de la dltima vuelta, vista isométrica, n.° inv. MURAY.P1.407. (e) Favrella sp., fragmento incrustado
en la roca vista en contorno, n.° inv. MURAY.P1.452. (f) Ammonitida indet., fragmento reconocible por la linea
de sutura impresa en la roca, presenta mineralizacién de pirita, n.° inv. MURAY.P1.444. Museo Regional de Aysén,
Coleccién de Paleontologia de Invertebrados. Fotograffas de Juan Pablo Turén.

Favrella sp.
(Fig. 8e)

Material: Un amonite parcialmente preservado en una concrecion septaria
(n.° inv. MURAY.PI1.452).

Descripcién: Amonite parcialmente recristalizado, casi completo y evo-
luto, con la seccién de la vuelta no visible; el ancho méaximo se encuentra
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aparentemente en el flanco medio. Las costillas se presentan regularmente
espaciadas, conspicuas y rectirradiadas a levemente prorsirradiadas desde
su nacimiento en el borde umbilical hasta el flanco superior; alli se curvan
fuertemente y proyectan hacia adelante, dejando de ser observables por estar
cubiertas de roca. En varios puntos se encuentran acumulaciones de calcita
producto de la recristalizacién y capas de pirita.

Comentarios: Por encontrarse parcialmente inserto en la roca, no se pue-
den observar algunos rasgos utiles para la determinacién de especie. Asi y todo,
las costillas falcoides permiten asignarlo comodamente al género Favrella.

Ocurrencia: El género Favrella se halla comtinmente en la cuenca Austral
de la Patagonia durante el Cretdcico Inferior, pero también estd presente en
Perti y Colombia.

Ammonitida indet.
(Fig. 8f)
Material: Fragmentos de amonite mal preservado dentro de una concrecién
septaria (con vetas de mineral calcitico) (n.° inv. MURAY.P1.444).
Descripcién: Consiste en una serie de impresiones a modo de molde externo,
sobre la cual se desarrolla una pelicula mineralizada de pirita (FeS,, sulfuro de
hierro). Gracias a esta es posible distinguir la linea de sutura de un amonite.
Comentarios: La piritizacién es un fenémeno recurrente en fésiles, bas-
tante llamativo por su belleza y de gran interés cientifico, pues proporciona
informacién geoquimica util para comprender los procesos que moldearon
el sitio. Se ha observado en ejemplares del lago Elizalde con mayor frecuencia
que en los de otros sitios cercanos a Coyhaique.

Clase Bivalvia LINNAEUS, 1758

Orden Pectinida Gray, 1854

Familia Entoliidae TEPPNER, 1922
Género Entolium MEEK, 1865

Entolium ct. argentinum (sTaNTON, 1901)
(Fig. 9a)

Material: Un molde interno (n.° inv. MURAY.P1.454).

Descripcién: Molde interno de la valva izquierda que evidencia un espé-
cimen equilateral, aplanado y con forma suboval a subcircular. El umbo es
triangular y moderadamente puntiagudo. Los margenes dorsales son rectos,
y los ventrales, redondeados. Debido a una preservacién deficiente, solo se
observan lineas de crecimiento finas.
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Comentarios: La muestra comparte bastantes rasgos con Entolium argenti-
num (Stanton), como la forma suboval y mérgenes dorsales rectos. Sin embargo,
difiere tanto del material de Stanton (1901) como del recolectado y descrito por
Riccardi (1977) en el tope de la formacién Springhill en que presenta un umbo
considerablemente mds corto en comparacién con el margen ventral redondeado.

Ocurrencia: Entolium argentinum es una especie conocida del Cretécico
Inferior de la Regién de Aysén y las provincias del Chubut y Santa Cruz
(Argentina).

Filo Brachiopoda pumériL, 1806

Clase Lingulata Gorjansky & porov, 1985
Orden Lingulida waaGeN, 1885

Familia Discinidae gray, 1840

Género Discinisca DALL, 1871

Discinisca cf. variabilis THOMSON, 1971
(Fig. 9b)

Material: Una valva dorsal (n.° inv. MURAY.P1. 457).

Descripcién: Valva con forma general cdnica y un dpice subcentral y pun-
tiagudo, de margen redondo excepto por el flanco posterior derecho, que estd
truncado. La valva es asimétrica en perfll, y el 4pice se encuentra desplazado hacia
el dorso. La ornamentacién consiste en lineas de crecimiento delgadas y densas.

Comentarios: Se trata de una especie con gran variabilidad morfolégica,
de acuerdo con el propio Thompson (1971). La forma aqui discutida es
especialmente similar a las de perfil alto, kG.1.743 y kG.103.78.

Ocurrencia: Discinisca variabilis es una especie conocida del Aptiano de
la isla Alexander, peninsula Antdrtica.

Vertebrata? indet.
(Fig. 9¢)

Material: Varios segmentos tabulares parcialmente insertos en una roca
(n.° inv. MURAY.PV.2007).

Descripcién: Fésil tabular inserto en la roca de aproximadamente 180
mm de largo por 30 mm de ancho. Se encuentra segmentado de manera
irregular, con 12 segmentos que se engrosan en el limite entre cada uno. En
el espacio entre estos se observa una leve mineralizacién de pirita.

Comentarios: Si bien la forma de este fésil segmentado recuerda la de
secciones vertebrales, falta material mds completo para poder determinar con
precision a qué grupo pertenece.
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Figura 9. Otros fésiles del sitio Elizalde: (a) Entolium cf. argentinum (Stanton, 1901), molde interno de la valva

izquierda, n.° inv. MURAY.P1.454; (b) Discinisca cf. variabilis Thomson, 1971, valva dorsal, n.° inv. MURAY.P1.457;
(c) vertebrata indet., f6sil segmentado, aparentemente correspondiente a una seccién vertebral, n.° inv. MURAY.
pv.2007; (d) Plantae indet., probablemente un fragmento de planta, n.° inv. MURAY.PB.1001; (e) f6sil indetermi-
nado, probablemente un rostrum de belemnotéutido, n.° inv. MURAY.P1.461. Museo Regional de Aysén. Fotograffas
de Juan Pablo Turén.

Plantae? indet.
(Fig. 9d)
Material: Un trozo de madera tabular (n.° inv. MURAY.PB.1001).
Descripcién: Fragmento tabular, delgado, de aproximadamente 70 mm
de largo por 55 mm de ancho. Longitudinalmente estriado, con numerosas
venillas de cuarzo que lo atraviesan a lo ancho de manera irregular.
Comentarios: Esta pieza se asigna de manera tentativa al reino Plantae.
De confirmarse lo anterior, revestiria interés para el estudio de la flora conti-
nental durante este Periodo y para evaluar la relacién con otras cuencas que
aportaron material terrestre al mar interior.

indet.
(Fig. 9¢)
Material: Dos ejemplares (n.° inv. MURAY.P1.460 y MURAY.P1.461).
Descripcién: Fragmentos pequefios de forma triangular alargada y aplanada.
Se encuentran huecos y rellenos por sedimento (lutita), y sus paredes son cris-
talinas, probablemente de mineral de calcita. El mds grande (n.° MURAY.P1.461)
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posee una incisién o hendidura en uno de sus lados anchos, lo que le da una
forma de «V» amplia visto en seccién.

Comentarios: El material aqui descrito es similar a otros ejemplares alo-
jados en el Museo provenientes de afloramientos de lutitas negras cercanos a
Coyhaique, lo que indica una distribucién amplia en la formacién Katterfeld.
Probablemente se trate de un molusco, dada la aparente naturaleza calcitica de
los ejemplares. Los belemnotéutidos —un grupo de cefalépodos emparentado
con los belemnites— posefan rostra pequenos y huecos que podrian coincidir
con la morfologia de los ejemplares aqui descritos (Doyle y Shakides, 2004).
La identidad de estos f6siles permanece por ahora en el misterio, a la espera
de mds ejemplares y de una investigacion exhaustiva.

Discusion y conclusiones

) . ) . -
;Belemnites de origen africano en Aysén:

El presente estudio del material del sitio Elizalde es el primero en identificar
Telobelemnopsis e Hibolithes antarctica en Sudamérica; también confirma la
presencia en el sur de Chile de Parabelemnopsis madagascariensis (Cortés et al.,
2023). Estos géneros y especies pertenecen a la familia Belemnopseidae, que
dominé los mares de Gondwana y Europa mediterrinea durante buena parte
del Jurdsico. Su presencia fue tan extensiva que durante el Jurdsico Superior
los océanos del mundo se pueden dividir en dos reinos paleobiogeogrificos,
seguin la distribucién de belemnites y otros grupos afines: el reino Tetiano,
dominado por Belemnopseidae, y el reino Boreal —que comprende lo que
hoy es Rusia, Europa del norte, Japén y Norteamérica—, dominado por la
familia Cylindroteuthididae (Doyle y Howlett, 1989).

Dentro de la familia Belemnopseidae, el género Belemnopsis es uno de los
mds comunes. Su registro mds antiguo viene del Jurdsico Medio del Medite-
rrdneo europeo (Mutterlose, 1992). Durante el Jurdsico Medio y Superior fue
migrando lentamente hacia el sur a través del océano Tetis, alcanzando Africa
oriental, Madagascar, India, Indonesia, Australia y Nueva Zelanda, entre otros
(Doyle y Howlett, 1989; Doyle y Pirrie, 1999). A fines del Jurdsico se registran
Belemnopsis tanto en la Antdrtica como en el sur de Sudamérica (Doyle y
Howlett, 1989; Vennari ez al., 2023). Esta expansion resulté en la aparicién
alo largo de Gondwana de varios grupos de Belemnopsis, que evolucionaron
en aislamiento geogréfico generando endemismo (Mutterlose, 1992).
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Durante la fragmentacién de Gondwana, en el Cretdcico Inferior, se abrié
un corredor marino —el corredor de Mozambique— que conecté Sudamérica,
Antdrtica y Africa, el cual se convertiria posteriormente en el Atldntico sur
(Benedetto, 2018). Este corredor permiti6é que los belemnites del género
Parabelemnopsis, originados en las costas de Madagascar y, hasta entonces,
endémicos de Africa (Doyle y Howlett, 1989), pudieran migrar a los mares
de la Patagonia y de la Antdrtica, volviéndose mucho mds comunes en la
regién (fig. 10). Por su parte, Zelobelemnaopsis, que se originé a partir de estas
migraciones africanas, habria surgido en la Antdrtica alrededor del limite
Valanginiano-Hauteriviano (=137 Ma) (Doyle y Howlett, 1989). Los dlti-
mos representantes de este grupo serian los encontrados en el sitio Elizalde
en Aysén.

Forma de los continentes
hace 130 Ma

Continentes actuales

Provincia
Etiope-Antartica

* Sitio Elizalde

3

OCEANO
TETIS

OCEANO
PANTALASA

Cuenca de Aysél

AUSTRALIA

ANTARTICA

Figura 10. Mapa paleobiogeogréfico de Gondwana durante el Hauteriviano (=130 Ma). Se observa la ruptura en
los continentes actuales y la apertura del corredor de Mozambique, que ejerce una influencia muy fuerte sobre
América del Sur y la Antdrtida occidental. Elaboracién propia.

Hibolites antarctica, en tanto, estd emparentada con H. belligerundi, tam-
bién de Antdrtica. Sus afinidades fuera de la regién son inciertas, aunque ha
sido comparada con especies neozelandesas (Willey, 1973; Howlett, 1989).
Por el momento, parece ser endémica de la regién patagona-antirtica. Mut-
terlose (1992) propuso que en el Cretécico Inferior habria existido una regién
paleobiogeogrifica mixta con elementos africanos, sudamericanos y antdrticos,
la que denominé «provincia Etiope-Antdrtica». La cuenca de Aysén entraria
dentro de esta provincia. Los belemnites del sitio Elizalde muestran una
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fuerte influencia africana/antdrtica, aunque es posible que algunos pudieran
ser propios del lugar (p. e., Telobelemnopsis sp.).

En cuanto a otras faunas del sitio, los amonites del género Favrella son
comunes en la Patagonia, aunque han sido registrados en Colombia y Perti
(Riccardi, 1970). Los bivalvos del grupo de las trigonias y las ostras, bien
representados en otros sitios de la formacién Katterfeld, sugieren afinidades
con Sudaifrica (Reyes, 1970; Townsend, 1998), mientras que el braquiépo-
do Discinisca variabilis se encuentra en la peninsula Antértica (Thomson,
1971).

La correspondencia de linajes con afinidad antdrtica, sudamericana y
africana sugiere que el incipiente Atldntico fue la via de dispersién para
belemnites que en otras zonas del mundo —como Europa y el océano Tetis—
ya habfan desaparecido. Hasta ahora, el lago Elizalde representa uno de los
ltimos lugares con presencia del linaje de Belemnopsis, que poco después
desapareceria completamente.

El ambiente marino en el sitio Elizalde

El origen de los grandes volimenes de lutitas negras alrededor de Coyhaique
puede ser atribuido a una importante depositacién hemipeldgica, donde el
material fino en suspension cay6 de manera profusa al fondo marino (Stow
y Smilie, 2020). Esta decantacién lenta pero continua es conocida como
«nieve marina». Dado el pequeno tamano de las particulas, la depositacién
ocurre cuando la energfa del sistema es baja, situacion contraria a los procesos
dispersivos o erosivos (Stow y Smilie, 2020). El resultado es un fondo lodoso
y blando, que se diferencia de las capas de agua mds superficiales debido a
un proceso denominado «estratificacién de la columna», por medio del cual
se generan diferentes propiedades de salinidad, temperatura y oxigenacién
a lo largo del eje vertical (Li ez al., 2020): aguas mds célidas y con mayor
concentracién de oxigeno en los niveles superiores, y temperaturas mds bajas
y condiciones reductoras hacia el fondo.

Un estudio geoquimico realizado en belemnites registrados en la vecina
cuenca Austral (comparable con la de Aysén) arroj6 que, efectivamente, el
ambiente habria sido bien oxigenado en la columna de agua, pero anéxico en
el fondo (Gémez-Dacal ez al., 2019), condiciones que pueden extrapolarse
al sitio Elizalde. Hoy en dia, mares interiores como el mar Negro, al igual
que canales y fiordos patagdnicos (p. e., fiordo Puyuhuapi, Schneider ez 4.,
2017), presentan también estas caracteristicas.
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Suponiendo que los belemnites habrian tenido requerimientos similares
a los de los calamares modernos (Hoffman y Stevens, 2020), los cuales no
toleran bien la ausencia de oxigeno (Zielinski ez al., 2000), entonces es posi-
ble conjeturar que los del lago Elizalde habrian ocupado preferentemente las
capas superiores de la columna de agua. Ahora bien, ello no necesariamente
habria impedido que incursionaran ocasionalmente a niveles inferiores en
busca de alimento (fig. 11).

Contreras, P

Figura 11. Paleorreconstruccién del ambiente marino en el sitio Elizalde durante el Cretécico Inferior (=130 Ma).
La fauna mds representativa se compone de belemnites de los géneros Parabelemnopsis e Hibolites, amonites y
poliquetos (gusanos marinos tubicolas). En el fondo, los caddveres yacen sobre el sedimento blando y poco oxige-
nado, mientras que la «nieve marina» —particulas orgdnicas que caen copiosamente desde la superficie— cubren los
restos. A lo largo de millones de afos, las sucesivas capas de fango y los restos de los animales alli enterrados irdn
formando los estratos negruzcos y fosiliferos de la formacién Katterfeld. Fuente: Leonardo Pérez y Jorge Cortés.
Tustracién de Edgardo Contreras de la Cruz.

Belemnites y el patrimonio paleontolégico de Aysén

Gracias al material proveniente del sitio Elizalde, la coleccién de belemnites
del Museo de Regional de Aysén es actualmente una de las mds completas
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del Cono Sur, lo que ubica a la regién en una situacién de privilegio para el
estudio de estos organismos. Los belemnites representan una excelente fuente
de informacién en diversos dmbitos cientificos: proporcionan evidencia geo-
quimica que puede ser utilizada para reconstruir el clima del pasado, y su alta
capacidad migratoria los convierte en un buen modelo paleobiogeogrifico
para comprender cudles fueron las vias de dispersién durante la fragmenta-
cién de Gondwana.

Aunque el estudio de los belemnites estd progresando, la mayoria de los
grupos que les acompanan (amonites, nautiloideos, serpulidos, braquiépodos
y posibles vertebrados) siguen a la espera de una revision exhaustiva que per-
mita completar el panorama paleoecolégico. Es importante, por tanto, que
el Museo Regional de Aysén siga avanzando en las labores de exploracién,
estudio y conservacién que lleva a cabo. Asi serd posible, en conjunto con la
comunidad local, reconocer a estas criaturas fésiles como parte del patrimo-
nio paleontoldgico aysenino, potenciando con ello la identidad regional y el
interés por la conservacién de las dreas donde se encuentran.
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