Nuevos restos de toxodonte (Mamalia, Notoungulata)
en estratos de la Formacion Chucal, Mioceno,
Altiplano de Arica, norte de Chile

Mariano Bond Museo de La Plata, Depatamento Paleaniologia de Vetebrados,
Paseo del Bosgue sfn, 1900, La Plala, Argenling,
palven@museo.fonym.unip.edu.ar

Marcelo Garcia Servicio Macional de Geologia y Mineria,
Avda, Sta. Maria 0104, Casilla 10265, Sanbago, Chile
mgarcia & semagecmin.cl

RESUMEN

Se describen res piezas dentarias de un mamifero notoungulado, encontradas en estratos de la parte superior
de la Formacion Chucal, Altiplano de Arica, norte de Chile (18-19°5). Los caracteres morfoldgicos permiten refenr el
matarial disponible a un Toxodontidas, relacionado con especimanes generalizados de Haplodonthariinae presentes en
Argentina, tales como Palyaidodon (= Profatnigodon). Estos ditimos, morfolégicaments mas avanzados que aqualios da
Edad Mamifero Santacrucense (Mioceno Inferior), proveen evidencias suficientes para asignar al Colloncurense
(Miocena Madio tamprana) la edad maxima de los depdsitos portadores.

Palabras claves: Sislerndlica, Toxodontidae, Piesas demlarias, Palyoidodon, Micoono, Cinie,
ABSTRACT

New remains of loxodont (Mamalia, Notoungulata) in the strata of the Chucal Formation, Miocene,
Altiplano of Arica, northern Chile. Three dental pieces of a notoungulate mammal, found in the strata of the upper
part of the Chucal Formation, Altiplano of Arica, northern Chile (18-19°3) are described, The morphalagical characters
allow to rafer the available matarial to a Toxodontidae, related to generaised specimens of Haplodontheriinag as
Palyeidpdon (= Prototrigodan), which are prasent in Argentina. These specimans, morphologically more advanced than
those of Santacrucian Mammal Age (Lower Miocene), give sufficient evidence to assign to Colloncuran (Early Middle
Miocene) the maximum age of the deposits where they are present,
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INTRODUCCION

La fauna de verebrados cenozoicos es abun- del norte de Chile, al este de la ciudad de Arica, se

dante en Sudamérica, v esta bien representada
particularmenta an Patagoma (Scott, 1912; Pascual,
1954, 1965; Flynn y Wyss, 1998), Bolivia (Marshall
et al, 1992; Flynn y Swisher, 1995) y Colombia
(Madden, 1997). Enlos dltimos anos, en el Alliplano
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han encontrado restos de vertebrados del Mioceno
en dos localidades (Fig. texto 1). En Chucal, al
noroeste del salar de Surire, enlaFormacion Chucal
{Muneoz, 1991; Riguelme, 1998, Chavez, 2001), se
ha senaladouna varnada fauna de mamifaros, inclu-
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FIG. tax1a 1. Mapa gealégico simplificado del drea de Arica (Garcia, 2001), indicando la distabucion de 135 unidades oligeceno-nedgenas
y la ubicacion de las localidades losdiferas de Chucal y Caragua.

tarias de un toxoddntido, unidas a restos de la
mandibula. La recoleccidn fue efectuada por unao de
los autores (MG) en noviembre de 1997, en el
marco del levantamiento geoldgico regional del
area, a cargo del Servicio Nacional de Geologia y

yendo toxoddntidos, mesotéridos, hegetoteéridos y
roedores, entre otros (Charrier ef al, 1994a; Flynn
atal., 1999, 2002). En Caragua, cesle de Belén, en
la Formacién Huaylas (Salas ef al,, 1966; Garcia el
al., 1998) se han citado restos de dos mesotéridos

(Bargo y Reguero, 1989; Salinas ef al., 1991),

En ¢l presente trabajo, se describe nuevo mate-
rial fésil encontrado en areniscas de la Formacion
Chucal (Fig. texto 1), y se discute su contexto

Mineria (SERNAGECOMIN). El estudio paleontolégico
fue realizado por el primer autor de esta contnbu-
cion (MB). El material descrito esta depositado, al
igual que otros fragmentos denlarios y 0se0s aso-

ciados, en la Coleccion Paleontologica de la institu-

estratigrafico y cronolégico. El punto fosilifero se
cion anles mencienada, con ¢l ndmero SNEM 946,

ubica en el borde noroceidental del cerra Chucal
{18°42'20"5-69°10'40"W) y consiste en piczas den-

MARCO GEOLOGICO

Oligoceno-Nedgeno (Munoz y Charrier, 19986,
Garcia el al., 1996, Riquelme, 1998, Wimer et al.,
2000). Estas unidades estratigralicas, muy plega-
das y falladas localmente, se apoyan en discordan-
cia angular sobre rocas de edad precambrica a

El Altiplano de Arica (Fig. texto 1) esta constitui-
do, esencialmente, por extensas sucesiones volca-
nicas y sedimentarias continentales (Salas af al,
1966; Mufoz, 1991), las que, de acuerdo a data-
ciones radiométricas han sido asignadas al
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FIG. texto 2 Columnas estraligralicas de la Farmacion Chucal, en el cerro del mismo nombre (borde occidemal) y an Carro Melagque
{porde noroccidental), con ublcacion de los resios de mamiferos fdsiles y donde se han obtenido edados radwomelncas

paleccena, pnncipalmente en la parte occidental
del area de Arica, En el sector de Chucal (Fig. texto
1), Mufioz (1991) definid la Formacién Chucal como
una sucesion sedimentana y velecanica (Fig. texto
2}, de 1.000 m de espesar, asignandala al Paledgena
ensentido amplio. De acuerdo aun analisis tectono-
sedimentano, basado en carlogralia a escala
1:100.000 y en edades radiomatricas, Riquelme
(1998) denomind ‘Estratos Cerro Chucal' a la parte
media-supernor (esencialmente sedimantana detri-
tica), de la unidad definida por Munoz (1991), y la
asignd al Micceno. Los Estratos Cerro Chucal se
utncan estratigraficamanta, en discordancia angu-
lar, entre la Formacion Lupica (Salas ef al, 1966,

Garcia et al., 1996) y los Estatos Quebrada Macusa
{Riquelma, 1998). Chavez (2001) redefinio la For-
macién Chucal, integrando en los Estratos Cerro
Chucal a rocas sedimentarias subyacentes, de gra-
no fing y calcaraas (Fig. texto 2).

La Formacién Chucal (sensu Chavez, 2001)
sobreyace en discordancia de erosion aignimbritas
rioliticas potentas, con intercalaciones sedimenta-
rias detriticas (Formacion Lupica). Las ignimbritas
han sido daladas en ca. 21 Ma (K-Ar en roca total)
y £a. 23 Ma (K-Ar en biotita). En toda la region del
Altiplano de Arica, las dataciones de ignimbritas de
la Formacion Lupica comprendean valores antre 25
¥y 19 Ma (Garcia, 2001).
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Los Estratos Quebrada Macusa estan formados
por igmimbritas, areniscas y conglomerados gue
subyacen a sedimentos de la Formacion Lauca
{Plioceno-Pleistoceno; Katt of al, 1995). En la
ignimbritainferior de los Estralos Quebrada Macusa
=& han obtenido dos edades Ar-Ar en biohita, de
17,504 y 16+3 Ma (edades plateau vy fusion total,
respectivamente), v en la ignimbrita superior, dos
edades K-Ar en roca total, de ca. 11 Ma (Garcia,
2001). Warner et al. (2000) ban realizado dos
dataciones Ar-Ar de 188201 vy 11,5204 Ma. en
ignimbritas gque asignaren a la Formacion Chucal.
Aquella igmmbrita da ca. 11 Ma se correlaciona, &n
el presente trabajo, con la toba superior de los
Estratos Quebrada Macusa (Fig. texto 2).

La Formacion Chucal presenta un Bspesor maxi-
mao de 600 m, adelgazandose hacia el este (Fig.
texto 2). La parte inferior esta formada por limalitas,
aremscas, calizas y cherls, de colores verde, gris,
parda y amarillo. La estratificacion es cantimatrica

a decimétrica, muy bien definida v continua. La
parle superior de la formacion esta constituida por
areniscas y conglomerados medios a finos, semi-
consolidados, de colores pardo, gris, morado
verde, con intercalaciones de brechas sedimenta-
rias, imolitas, calizas v cherts. Se presentan regu-
larmente estratificados, en capas decimetricas a
meétricas. Los depositos estan regularmente selec-
cionades, lormados por clastos bien a mediana-
mente redondeados y de ongen completamente
valcanico,

Las caracteristicas scdimentolégicas de la For-
macion Chucal ndican un ambiente de deposicion
inicialmente lacustre vanando postenormente a llu-
vial y aluvial (Riguelme, 1998; Chavez, 2001). Ade-
mas de los verlebrados fosiles, en estratos de la
Formacion Chucal se han citado abundantes reslos
de veqgetales, incluyendo granos de polan (Charner
el al., 1994b; Kohler, 1999; Chavez, 2001).

DESCRIPCIONES SISTEMATICAS

Orden Notoungulata Roth, 1903
Suborden Toxodontia Owen, 1853
Familia Toxodontidae Gervais, 1847
Subfamilia ?Haplodontheriinae Kraglievich, 1934
Genero 7 Palyeidodon Roth, 1898

Palyeidodon (?) sp.
(Fig. texto 3; Lam. 1)

Material: cjemplares SMGM 946 [1-3]. Tres molaras
superiores pertenecientes a un mismo individuo,
umidos A restos de la mandibula, Numero de terreno
MAL-50.

Procedencia geografica y estratigrafica: borde
norocoidental del cerro Chucal, en las coordenadas
geograficas 187422075 y 63" 10040"W; cota: 4.300
m s.n.m. Pare superior de la Formacién Chucal
(Munoz, 1991; Riguelme, 1998; Chavez, 2001).
Edad: posible Edad Mamitero Colloncurense
iMiscena Medio temprana).

Descripcion: los elementos dentarios estudiados
corrasponden a una porcion anterohingual de un
probable primer molar superior izquierdo (M17; Fig.
texto 34; Lam. 1. Figs. 1-3), un probable segundo

maolar supanorizquierde incompleto (M27: Fig. tes-
to 3B; Lam. 1, Figs, 4-8) y una porcion de maxilar
derecho con eltercer malar posterior (M3: Fig. texto
3c, Lam. 1, Figs. 7-9). con la superficic coronaria
danada. Dos dientes (M27 y M3) lienen corona alta.
curvada hacia afuera, con la porcian basal abierta
y casi con seguridad de lipo hipselodonte. Elesmal-
te no es continua sino que constituye bandas a lo
largo de la longitud coronaria.

El gjemplar SNGM 946 [1] (Fig. texto 3A; Lam. 1,
Figs. 1-3) es probablemente un M1 izquierdo (lon-
gitud anteroposterior maxima (=ap): 60 mm; ancho
buceclingual maximo (=w): 36 mm). Presenta una
corona de forma subtnangular (o de un paralelo-
gramo) con las aristas bien redondeadas y con una
superficie oclusal plana a ligeramente concava, La
cara labial o ectolofo 88 convexa en sumayor pare,
excopto su porcidn mas posterior, que es algo
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plano-concava; el ectolofo muestra una direccion
oblicua en sentido anterolabial-posterolingual. So-
bre la superficie oclusal del ectolofo se distinguen
las elevaciones correspondientes al paracono vy
metacono, Lacolumna del paracono es poco marca-
da, esta situada aproximadamenta en la mitad de la
cara labial y coincide con la mayor convexidad de la
misma. Por delante del paracono se proyecla un
arga parastilar muy bien definida y relativamante
angosta, Posterior al paracono se encuentra el drea
del metacono, la cual labialmente esta muy poco
deflinida; el margen postenor coincide con la termi-
nacion de la capa de esmalte delacaralabial, la que
abarca desde el borde anterolabial del parastilo
hasta el margen posterolingual del metacono. So-
bre el ectolofo la cobertura de esmalte se extiendes
desde un poco por detras del extremo anterior del
parastilo y llega hasta por detrds del metacono, La
cara antenor del diente molar corresponde al prota-
loto, el cual es ligeramente concavo en su extremao
anterolabialy plano a algo convexo en el resto de su
longitud; el protolofo es ligeramente oblicuo en el
sentide labio-lingual y su extreme ingual se ensan-
cha formando una columna muy bien desarrollada
hasta la base de la corona. El esmalle sobre el
protolofo abarca desde la parte trasera del extremo
anterior del Area parastilar hasta la cara anterior del
protolofo. Posterior a la columna del protocono de
encuentra el pliegue ingual primario, el cual se

parastiio

dres del panadans

proloconn
.
",

valle hf:-guul

Tteren del MAtACOND —— - ——e=—

bifurca tras un corto trecho, formando la cldsica
‘horgueta’, con dos ramas de casi la misma longi-
tud, la anterior dirigida en sentido anterolabial-
posteralingual y la posterior en sentido posteralabial-
anterolabial. Sobre la corona las dos ramas del
pliegue lingual llegan casi hasta la mitad de la
misma; lingualmente el pliegue homanima s& man-
liene abierto en el lercio superior de la longitud
coronaria, mientras que la separacion entre las
columnas del protolofo y metalofo conserva su
forma bien neta hasta la base de la corona. Por
detras del pliegue lingual se encuenira el melalofo
transversal, el cual es algo ensanchado anteroposta-
risrmente y algo cuadrangular en su extrema lingual
{Fig. texto 3A).

Del ejemplar SNGM 346 [2] (Fig. texto 38; Lam.
1, Figs. 4-G), probablemante un M2 izquierda, solo
se ha preservado la porcidn anterolabial correspon-
dienle al area parastilar y una porcién del paralofo
¥y paracono adyacentes al parastilo. El extremo
anterior del area parastilar se encuentra desprovis-
to de esmalte {Fig. texto 3B).

El gjemplar SNGM 346 [3] (Fig. texto 3C, Lam. 1,
Figs. 7-9), un M3 derecho (ap: 66 mm; w: ca. 37
mm}. presenta su superficie oclusal muy danada,
pero pueden ser reconooidos los distintos elemen-
tos morfolégicos de la estructura coronaria, La
corona o5 de base abierta, sin mostrar evidencias
de formacion de raices. Aungue tiene una estruciu-
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FIG. texto 3. Visla oclusal de lres piezas dentanias asignadas a Palyeidodon (7) 5p.; A- probable primer molar superior izquierdo (M17),
SMGM 846 [ 1]; B- probable sequndo molar supenor zguierdo (M27), SNGM 946 | 2] G- tercer molar postenor derecho (M3),

SNGM 246 |3).
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ra gsemeajanta a aquella descrita para el M1, presen-
ta algunas diferencias con dicho diente. El ectolofo
del M3 es algo mas plano a igeramente concavo., EI
protolofo esta mas prolongado ligualmente respec-
to del metalofo que en ol M1, Posterior al surco
lingual principal, el metalofo posee un surco lingual
poco penetranta que forma un pequefo y corto
lébulo posterior, Este dltimo esta poco proyeclado
lingualmente, menos gue el metalofo, y aungue |a

superficie coronaria esta danada, tanto el metalolo
come el lobule parecen estar rodeados por una
delgada capa de esmalte que aparentemente no se
interrumpe, excepto tal vez en el extremo mas
poesterclingual de dicho labulo. Mo se aprecia la
profundidad que alcanza lingualmente el surco
lingual posterior. El surco lingual principal divide al
melalofo posterior (Fig. texto 3C).

DISCUSION ¥ CONCLUSIONES

TAXONOMIA

Los restos dentanos encontrados en la Forma-
cion Chucal, si bien fragmentarios, presentan sufi-
clentes caracteres distintivos como para identificar-
los como un Noloungulata Toxodontidae, Este
toxodantido presenta en sus molares un pliegue
lingual muy penetrante y bifurcado, que origina una
figura en 'horgueta’ o 'Y, presente en todos los
miembros de la subfamilia Nesodontinae, la mas
gencralizada dentro de los Toxodonlidae, cuyo
biocron se exliende desde la Edad Deseadense a
Colioncurensa (Oligoceno-Mioceno Medio), y con
géneros tan representativos como Nesodon y
Adinolhernum de Edad Santacrucense (Mioceno
Intenar) de Patagonia (Scott, 1912). El toxoddntido
de Chucal presenta, sin embargo, una sene de
rasgos gque lo diferencian de los miembros conoci-
dos de la subtamilia Nesodontinae. En primer lugar,
el taxén de Chucal carece de una fosela postero-
exierna, que es una caractenstica de los Nesodon-
tinae (Masit af al., 2000) y donde esta presente adn
en estados de desgaste relativamente avanzados.
Por otra parte. en la pieza M1, el valle lingual
principal se encuentra abierto a pesar de lo avanza-
dodel desgaste, mientras que enlos Nesodontinae,
dicho valle tiende a cerrarse formando una cuenca
cerrada lingualmente (Cabrera, 1940; Madden,
1990}, Ademas, el rea parastilar carcce de alguna
columna distintiva sobre el ectolofo, como sucede
enlos Nesodontinae. Finalmente, a pesar de tratar-
se de unindividuo adulto maduro, como lo indica el
grado de desgaste del M1, eltoxodontido de Chucal
prasenta raices abiertas, lo que indicaria que los
molares serian euhipsodonles. Aungue en estados
de desgasle comparables, los Nesodontinae pre-
santan dientes de corona alta (hipsodontes), estos

dltimos tienden a formar raices (protohipsodontes)
y a cemar la base de la corona.

Debido alo antes mencionado, ¢l fdsil de Chucal
representaria un toxoddntido mas avanzado que
los Mesodontinae, siendo mas afincon otros grupos
de la familia Toxodontidae. También carcce de
afinidades con los miembros de las sublamilias
Xotodontinae y Toxodontinae, por diferencias enla
estructura coronaria tal como la conformacion del
pliegue lingual que es mas simplificado en estos
dos grupos, asi como en la distinta proporcion de la
columna lingual del pratolofo, mas expandida v
prominente en el toxodontide de Chucal. Ademas.
los miembros de la subiamilia Xotodontinae tienen
piezas dentarias de tamano mucho menor gue el
material agu descnlo.

El toxodontido de Chucal presenta la entranta
posterior del pliegue lingual persistents aln con el
desgaste v la columna del protolofo expandida v sin
esmalte. Estas caracleristicas lo relacionan con los
miembros mas genaralizados de las subfamilias
Hapladontherinae y Dinotoxodontinas, esta dltima
con ciertos caracteres que dificultan su clara dite-
renciacion respecto de la primara. 5in embargo,
algunos rasgos del material de Chucal come e
paraslilo muy proyectado y con una ampha banda
linre de esmalte y un metalofo no proyectado pos-
tericrmente en ¢l M1, permiten diferenciarlo de
Dinoloxodontinae generalizados, como Pencoto-
xodon de Edad Laventense en Colombia (Mioceno
Medio; Madden, 1997), Estos rasgos 1o aproximan
mas a Haplodontheninae generalizados lales como
FPalyeidodon (= Prototrigodan), a lo que se suma ¢l
tamano y configuracion general de las piezas den-
tarias. 5in embargo, algunos rasgos morfoldgicos,
sumado a lo fragmentario del matenal, impiden una
asignacion mas precisa a dicho taxon. El desarrollo
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diferente en el paralofo (bastante mas concave que
en los ejemplares conocidos de Palyeidodon), asi
como el aparente cierre lemprano del pliegue lingual
en el ejemplar de Chucal, podria estar indicando un
taxdn relacionado con Palyeidadon, pera mas ge-
neralizado, Es posible gque ¢l matenal dentario de
Chucal corresponda a un grupo nueve de Toxodon-
tidae, relacionado estrechamente con Haplodon-
theriinae primitivos, Debido a lo fragmentario de
esla piezas, se prefiere refenrlo lentativamente al
genero antes mencionado.

Masit etal (2000) realizaron un andlisis filogené-
lico de los Toxodontidae, reconociendo solamenle
alas subtamilias Nesodontinae y Toxodonhinae. En
dicho esquema el género Palyeidodon es conside-
rado come un Texodontinae basal. Sinembarge. en
este trabajo se ha mantenido una postura conser-
vadaora respecto a Palyeidodon alidentificar altaxan
y a la forma de Chucal como un Haplodontherinas
&.1., hasta que nuevos estudios sobre los Toxodonh-
dae avalen o no, lo propuesto por dichos aulores.

EDAD ¥ CORRELACIONES

Lafauna fésil hasta ahora descrita en la Forma-
cién Chucal indica un rango de Edad Mamifero
esencialmente Santacrucense-Friasense (s.0)
(Flynn er al, 2002). El toxoddntido repoartado en el
presente trabajo se aproxima a Haplodontheriinae
generalizados como Palyeidodon (=FProfotrigodon).
que tenen una sene de rasges morfologicos mas
avanzados que aguellos taxones de Edad Santa-

crucense de Patagonia. Grupos como Palyaidadon
seregistran en Patagonia enla Edad Colloncurense
{Roth, 1898, Cabrera, 1940; Pascual, 1954, 1965).
Porla tanto, 8l nuevo hallazgo propondria un rango
de edad Santacrucense-Colloncurense (Mioceno
Inferior-Medio) para la Formacion Chucal. Por otra
parte, de acuerdo a las dataciones radiomeltricas
Ar-Ar de la unidad que sobreyace a la Formacion
Chucal, las capas portadoras de Palyeidodon? sp.
serian mas antiguas gque 17-16 Ma.

Los mamiferos descrtos enla Formacion Chucal
(Charrier ef al., 1994a; Flynn et al.. 1999, 2002)
incluyeron toxoddntidos referidos al génere Neso-
don, y asociados, entre otros, a Mesotheridae
Mesatheriinae registrados en Patagonia sala a par-
tir de la Edad Colloncurense (Pascual y Bondesio,
18985). La presencia de laxones mas pnmilivos
como Megodon, junto a otros mas avanzados comao
?Palyeidadon y los Mesotheriidae Mesotheriinae,
podria estar relacionada con la posicidn latitudinal
diferente de los yacimientos, es decir, gl segundo
grupo apareceria antes en el norte de Chile que en
la Patagonia. Los Mesotheriidae estan representa-
dos en Patagonia durante las Edades Mamifero
Divisaderense y Deseadense (Eoceno Superior-
Qligoceno) y no se vuelven a registrar hasta la Edad
Colloncurense (Francis, 1965), porlo gue se espera
encontrar su presencia an areas al norle de
Patagonia durante la Edad Santacrucense- Collon-
curense,
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LAMINA 1

{1odas las fotogralias x0,5)

Figuras Palyeidoden (?) sp.
p. B4
1-3 Ejemplar No. SMNGM 846 [1). Probabde primer melar superior izquierda (M17). 1. Vista anteralingual; 2. Vista

oclusal; 3. Vista labial.

a-6 Efempar No. SNGM 846 [2]. Probable sequndo molar superior izguierdo (M27), 4. Vista antaralingual;
5. Vista oclusal; 6, Vista labial.

70 Ejemplar Mo, SNGM 844 [3]. Tercer molar postenor derecha (M3] 7. Vista lingual: 8, Vista oclusal;
8. Visla labal,
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