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RESUMEN

Sa realizd un astudio de las caracteristicas de las trazas de dinosaurios de la Formacion Banos del Flaco, incluyendo
las microfacies da las capas que las contienen, Se infiere que @l ambients de deposicion comespondia a la nbera diz una
laguna asociada a una plataforma calcarea somera, clima tropical a subtropical, existiendo biohermes que indican la
posicion local del mar. El andlisis palecicnaldgico permitio conocer aspeclos del comportamiento de los dinosaunos que
originarcn las pistas, el que s muy similar al de la fauna actual en la sabana alncana, Las improntas indican un modo
preferente de caminata, desplazandose paralelamente al margen del paleocusrpo de agua (noroeste-suresta). La
icnocenosis determinada corresponde a omitépodo-lerdpodo-saurdpodo (OTS) y s& relaciona an aspectos generales a
la icnofacies Bronfopodus. Las icnitas se encuentran en el seclor del borde continental de la laguna costera y su
prasarvacion se debid a la deposicidn de una capa da material piroclastico que las sepultd.

Falahras claves: Jurdsico Superior. Dinosaurios, Heelas fasies, Palraicnoloqia, Chile.

ABSTRACT

Dincsaur footprints in the Banos del Flaco Farmation (Tithonian-Upper Jurassic), VI Region, Chile:
palecethology and palecenvironment. The characleristics of dinasaur footprints (Bafios del Flaco Formation) and also
the microfacices of the associated bads ware analyzed. Through the foolprints it was possible to interpret aspects of the
dingsaur's behavior, which were very similar to the extant faunas from the Afncan savannah, with prefarrad progression
parallel to the margin of the waler body (northwest-southeast). The ichnocoenosis corre sponds to omithopod
theropod-sauroped (OTS) and it is related, in general aspects, to the Bronlopodis ichnofacies. It is inferred that the
depositional environmeant correspanded o a lagoon shere of a shallow carbonate platform from tropical to subtropical
climate. Bioherms indicate the local position of the sea. The ichniles are located on the continental shore of the lagaon
and their preservation was due to the deposition of a layer of pyraclastic material that quickly buried them.

Koy wonds, Uipper Jurassic, Dinosaors, Fossil foofprints, Palaeoichnology, Chile.
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INTRODUCCION

En 1968, Casamiguela and Fasola describieron
el hallazgo de pistas de dinosaurios en la Forma-
cidn Banos del Flaco (Klohn, 1960), sobre un estra-
to con rumbe N12°E y manteo 50°W, ubicado a ca.
600 m hacia el este de la localidad de Termas del
Flaco, VI Regidn, Chile (34°47'3-T0"28'W,; Fig. 1).
Dichos autores describieron dos icnocspecies de
dinosaurios: lguanodonichnus frenki y Campto-
saurichnus fasolas, ambas pertenacientas al Or-
den Ornithopoda. Laidentificacian de éstas se basd
en la morfologia de las huellas y en el caso especi-
fico de [. frenki se considers:

a- ¢l bipedalismo aparente

b- el gran tamano

e- la rotacion externa del eje central de la huella,
que en ese entonces se interpretaba como caracta-
ristico de los arnitépodos por una erronea recons-
truccion de los especimenes fosiles.

d- la identificacion del angulo de paso menor gue
110° como caracteristico de Omithopoda,

e- la datacidon disponible en ese momento que
indicaba una edad cretacica temprana (Klohn,
1960}, epoca en que lguanodon esla presente en el
reqistro comao primer representante de los grandes
iguanodantidos.

En trabajos posteriores, sin embargo, Bird-
Bagoczky (1984) dalo la formacién como perlene-
ciente al Titoniano (Jurasico Supernor). Por otra
parte Dos Santos etal,, 1992; Farlow, 1992; Lockley
el al, 1994a; Moreno y Rubilar, 1997 v Sargeant of
al, 1988 sugirieron que las caracteristicas de |
frenki corresponden mejor al Orden Sauropoda vy
mas especificamente, con el icnogénero Parabron-
topodus: el angulo de paso menor gue 1107, |a
rotacion externa del aje de la huella y el bipedalsmo
son atribuidas a Sauropoda, debido a una mejor
interpretacion y reconstruccion de los esqueletos
tasiles. Finalmenta, se han presentado evidencias
de bipedalismo aparente de Sauropoda, por trans-
posicidn de las huellas de los miembros traseros
sobre los delanteros (Lockley ef al,, 1986). Marena
y Rubilar (1997) realizaron una revision de la icno-
especie lguanodonichnus franki, la que se conside-
rd nomen dubium por las razones anteriormeante
expuestas y so reasignd a of. Parabrontopodus.

Sargeant el al. (1998) desestimaron la interpre-
tacion de Camptosaunichnus fasolae basados en la
descripcidn de Casamiquela y Fasola (1968), dabi-
do a la baja calidad de las fotografias, ausencia de
asquemas y errores de conlinuidad en la descrip-

FIG.1, Mapa de ubicacion de las Termas del Flaco. La flecha sefala la posicién de las improntas de dinosaurio en la Formacian Banos

el Flaco
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cion. Ademas, la presencia de huellas de ormitopodos
en asociaciones jurdsicas en general es dudosa, ya
que el regisiro fosil de este periodo se caracteriza
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porla presencia de asociacion lerdpodo-saurdpodo,
En consecuencia y por descarte, dichos aulores
atribuyeron las pistas de Camptosaurichnus fasolag
& teropodos. Moreno y Rubilar (1997) describieron
nuevas pistas de dinosaurios atribuidas a un morfo-
tipo distinto de palecicnita del Orden Omithopoda,
ademas de otras pistas asignadas a C. fasolae y
huellas pertenacientas al Orden Theropoda, reafir-
mando la existencia de la asociacion teropodo-
ormitépodo-saurdpodo para la Formacion Bafios
del Flaca (Fig. 2).

Diferentes autores han interpratado el paleo-
ambiente en que s¢ depositd el miembro medio de
la Formacian Banos del Flaco que portalas paleoic-
nitas ya mencionadas (Casamigquela y Fasola, 1968,
Arcos, 1987, Zapata, 1995). Sin embargo, estos
estudios enfocan el lema en un contexto de evolu-
cién geolagica a gran escala, sin desarrollar una
interpretacion paleoambiental local de la capa que
incluye las improntas.

El presente trabajo entrega nuevos anleceden-
tes sobre el tema, sobre la base de estudios recien-
les efectuados en la zona (Moreno, 2000a y b).

La localidad fosilifera Termas del Flaco, por su
importante contenido de huellas de dinosaurios, fue
declarada Monumento Palentoldgico Nacional, me-
dianta &l DS 4866 del 13/07/1967.

INFERENCIAS PALEOETOLOGICAS

El afloramiento en estudio tiene una extension
de 170 m de longitud por 15 m detancho. Desde la
parte alta del filo del cerro donde aflora esta sa-
cuencia, siguiendo el rumbe de las capas 300 m en
direccién norte, se encuentra un afleramiento de
arrecife fdsil de coral (Fig. 3).

De norle a sur, los primeros 10 m muestran
pistas conformadas solamente por hendiduras alar-
gadas no identificables y restringidas a este seclor.
Hacia los 70 m la capa portadora de huellas contie-
ne las pistas descritas como C. fasolae por
Casamiguelay Fasola (1968), dinosaurios herbivo-
ros numerados en este trabajo como 1A, 2A, GA y
TA' (Fig. 2). Ademas conliene las pistas descritas
por Moreno y Rubilar (1997) atribuidas a dos nue-

vos morfatipos de ornitopodos (pistas 68, 6C y 60)
y al saurdpodo diplodocimorfo of. Parabronfopodus
pistas 3A, 5A, BA). Entre los 96 y 141 m hacia el
sur, se distribuyen las pistas pertenscientes a
terdpodos (8B, 8C, 9, 11, 13A, 138, 13C; Mareno y
Rubilar, 1997) v a mas pistas de los dos morfatipos
de ormitépodos mencionados anterormente (nume-
ros 80, 10, 12A, 12B, 12C, Fig. 2). En las 289 m
reslantes no existen improntas de dinosaurios, a
pesar de las condiciones texturales similares del
estrato (Fig. 4).

La direccion y sentido de las pistas de dinosaurios
s midieron con broula y transponador, con el
rumbo de la capa portadora como punio de referen-
cia. Ademas, se corrigid la inclinacién producida

' Lanumeracién original {1 a 8) corresponde 8 Casamiguela y Fasola (1968), Eneste rabao tales pistas fuercn identificadas con el numarns
ariginal y la lefra A; las nuevas pislas cercanas con la numeracidn original y las letras B a D. Las nuevas pistas encontradas fuera de
I zona analizada por Casamiquela y Fasola (1968) fueron numeradas a parlir de 9
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FIG. 3. Ubicacién de la capa portadora de huellas (flecha inferion) y el afloramecnto die caral (lecha superior), en la vertiente nore del rio
Tirgueininca,
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FIG. 4. Peril esquematico de la distribucidn, orentacsin y sentido de los pislas de dinosaurios mejor conservadas en la capa poradora
{hzchis).

por la tectdnica abatiendo los datos a manteo 0° en Estudios etologicos recientes indican que la
red de Schmidt (Billings, 1972). Los diagramas de mayoria de los animales se desplazan en forma
la urientacion general y desglosada por grupo se paralela a los margenes de los cuerpos de agua
presentan en la figura 5. Las pistas de dinosaurios {Cohen af al, 1883), por lo que la orientacion
mueastran una orientacion preferencial promeadio MNA0"W de las pistas indicaria que un borde del
N40“W {Tabla 1, Fig. 5). paleccuerpo de agua habria lenido una direccién



K. Moo y

M. Fino

195

TABLA 1. DIRECCION DE LAS PISTAS DE DINOSAURIOS DE LA FORMACION BANOS DEL FLACO.

Pista Mo. Direccign  Direccidn Pista Ho. Direcclén Direccion | Pista Mo. Direccian Direceian
8Norte=0°)  (NS/EW) {More=0") (NS/EW) {Morte=0°) (NSIEW) |
[ - -
Ormildpodos Saurdpodos Terdpodos
Camptosaurichnus fasolae Parabrontopodus frenki Terapados medianos |
1 BE" MBE&E 3 112 NEB™W ) 194" M14E |
2 2@2° MBE"W 5 12° M1E"E 1" 194* N14'E |
HA 10 NT3"W BA 107 WNTI'W 8B 194 M14"E !
&C 138" Mas=W [
| |
|74 100 NBO*W
110 86* MNEG"E i
Ornitépodos medianos Terépodos pequenos
Gh 154* Ni4°E 8c 144 MES™W
124 100 NE'W | | 134 1647 MN14°E
198 140° NSO'W | [ s 104 NISE |
i 12C 100" NEDW | | 13C 164 N19°E |
Ornitdpodos pequenos !
B 168" N GEW
:BD 100* MEZ W |
*; ' ' : ]
| Promadio 131° FA0W Far i MITE 187" M7k |
Desviacian 2" 56" 19° [
astandar
Promedio omildpodos + Saurdpodos 120 NI0"W
Desviacion estandar ornitépodes + saurdpodos 56"
[ Pramedin genaral (Omit+Saurap+Terop) 141* ME1"W
| Desviacion estindar general {Omit+Saurop+Terop) 56

aproximada noroeste-sureste. Dado que ¢l rumbo
del arrecife de coral tiene la misma onentacion y
estd ubicado al norte de las pistas, puede interpre-
tarse gue el paleocuerpo de agua estaba ubicado
en tal direccion (norte). El distinto grado de preser-
vacion debido al aumento del contenido de hume-
dad del sustrato, gque empecra hacia el norte, apoya
tal interpretacian.

Fara cbtener una estimacion numérica de la
velocidad de los dinosaurios se procadic a la toma
de diversas medidas de las huellas mejor preserva-
das, i.e., angulo de paso, ancho intermo de la pista,
anchaoylargo de huella, largo de zancada y largo de
paso (Tabla 2, Fig. 6). La velocidad fue determinada
a partir de la farmula desarrollada por Alexander
{1976
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FIG. 5 Diagramas de rosa de la onentacion de las pslas de
dinosaunos: A- todas las pistas: k=141 n=22 y pétalo
mayorn-7; B=omitdpodos: x= 131%n=12 y pétalo mayor
n=5; C- saurdpodos: K=77", n=3 y pétalos n=1: D-
terdpodos: - 187" n=T y pétalo mayor n=6

v=0.26 08147 p1T

En que ! es el largo de la zancada y h la
eslimacion de la altura de cadera: h se calcula a
partir de:

h = (factor) * (largo de la huella)

El factor para obtener la allura de la cadera fue
obtenido de Thulborn {1988), quien asigno un valor
dislinto dependiendo de las proporciones corpora-
les de cada tipo de dinosaurio:

Ornitdpodo grande: 5.9
Ornitopodo chico: 4.8
Terépodo grande: 4.9
Terdpade chico: 4.5
Bipedo chico: 4.6
Bipedo grande: 5.7
Saurdpodo: 4.0

Segun Thulborm and Wade (1984) cuandao los
valores de I* ir' (largo de zancada - altura de cadera™)
son menores que 2, el animal posee la progresion de
caminata, entre 2 y 2,9 trota y cuando s mayor que
3, corre. En el afloramiente analizado (Tabla 2) la
velocidad de desplazamiento presenta valores pro-

medic de 5 km b, o que corresponde a la rapidez
esperada para amimales en niveles de actividad
normal. Tal orden de velocidad es observada hoy
en dia en mamiferos que se desplazan en lugares
cercanos a uncuerpo de agua enla sabanaafricana
(Cohen af al, 1933).

Eltipo mas comun de progresion es la caminata,
ya gue en esle paso el animal es capaz de mantener
una rapidez constanie por largo liempe, a lo gue se
denomina velocidad crucero (Bakker, 1987). Tal
lipo de progresion ¢s 1o que se refleja de los calou-
los realizados con las huellas de dinosaurios de
Termas del Flace. La nica excepcion se halla enla
pista de omitépodo 6B que trota a 11 km b y que
coincide, ademas, con el animal mas pequena.
Esto concuerda con la mayor actividad de los ani-
males mas pequenos (Bakker, 1887).

Las huellas de saurépodos se restringen al
sector norte de la capa, lo que indicaria. en este

| Tkeiconts

FIG. 6. Medidas tomadas de s huelias mejor prasarvadas. a-
angulo de paso; ap: ancho de pista; d- direccion de la
pista: Ih: large de huella; an: ancho de huella; 1p1: lago
di pase 1, 1p2: largo de paso 2 y 12 largoe de zancada.
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casn, la preferencia de estos amimales por movili-
zarse en las partes mas hiomedas, an las cercanias
del margen de un cuerpo de agua o internados en
este, tal como lo ejemplifica 1shigaki (1989), Los
omitopodos se disponen en toda la extension del
estrato y los terdpodos se distribuyen en la periteria
hacia el sur, lugar en que el sedimento tenia una
consistencia mayor y por ende se enconlraba mas
alejado del cuerpo de agua. Esta distribucion con-
cuerda con la observada en la fauna de la sabana
africana, donde los herbivoros mas grandes se
localizan preferentemente alrededor del cuerpo da
agua y los carnivoros a una cierta distancia de los
herbivoros (Cohen ef al, 1993). En el estrato
portador de |las pistas se observa una relacion 1.3

199

entre dinosaurios carnivoras y herhivaros,

Dinoturbacion ¢s ¢l proceso por ¢l cual la con-
sistencia y estructura primaria de un sedimento es
modificado por 1a actividad de estos animales. El
indice de dinoturbacion es leve parala capa porta-
dora de icnitas (0-30%; Lockley y Conrad, 1989).
Asl las pistas por la distancia enlre ellas, son
facilmente individualizables. Esto se relaciona a
diversas vanables, tales come tiempo de exposi-
cidn del estrato, viscosidad y porcentaje de agua
del sedimento, densidad local de la poblacion y
frecuencia de actividad de los animales en ¢l area.
Paor lo tanto, al menos uno de estos faclores es el
responsable de que la dinoturbacion sea leve en la
localidad estudiada,

INFERENCIAS PALECAMBIENTALES

Dado que la capa portadora de las icnilas esta
inclinada 507 al oeste, hacia el esta se produce un
escarpe del cual fue posible levantar una columna
estratigrafica de detalle (233 cm) para interpretar
los eventos ocurridos inmediatamente antes, du-
rante y después de la formacidn de las improntas
(Fig. 7). Macroscopicamente, se trata de calizas
grises que posean un alto porcentaje de aloguimicos
{alfombras de algas), con delgadas intercalaciones
arenosas. Se tomaron muestras en la base y techo
de cinco estratos, mas la base del estrato que
sellaba las icnitas.

El andlisis petrografico microscopico en seccio-
nes delgadas reveld la existencia de una diversa
gama de aloquimicos y litoclastos ‘(Tabla 3). La
muestra basal de la columna (1 B) incluye terrigenas
con buen redondeamiento y buena seleccion de los
clastos de ongen organica y litico, gue indicara que
los terrigenos fueron transpoartados desde un lugar
lejano, ¥ que en el ambiente de depositacion habia
suficiente energia (Dalrymple el all, 1992) para
redondearlos bioclastos calcareos y onginar buena
seleccion (Fig. 8, A y B). En la base del estrato |
existen algas calcareas rojas atnbuidas a Litho-
phylicm?, mientras que en la muastra del techo se
agregan espiculas de equinodermos. Las algas
calcareas permiten inferir un ambiente de salinidad
alta (36-37%.), mientras que la aparncion de los
equinodermos indicaria una disminucidn de la
salinidad (Fig. 8, C). Hacia el lecho, en las muestras

de los estratos |1 B, 1 T, 11 B y Il T, continua
proliferando  Lithophyllum? y s& reconocen frag-
mentos de origen piroclashco pobremente redon-
deados, por lo que es posible inferir que fueron
deposilados por via aérea o que la fuente estaba
muy cercana. En las mueslras Il B y Il T se
observan ostracodos y calciesteras. Flchibauer y
Schminke (1974) indicaron que la ocurrancia con-
junta de eslos aloguimicos puede interpretarse
coma un palecambiente somero gquieto o restringi-
do. En consecuencia, la energia del ambiente dis-
minuye hacia el techo del perfil estudiadao.

Enlas muestras IV B y IV T disminuyen notoria-
mente las algas calcareas rojas y se deslaca la
presencia de clastos volcanicos vesiculares sub-
redondeados y olros liloclaslos volcanicos angu-
Insos. Hacia el techo 88 reconocen escasas algas
calcareas verdes y excavaciones verticales de in-
verlebrados, lo que indicaria un ambiente submareal
a intermareal {Sellwood, 1986). Arcos (1987) pos-
tuld que el aumeanto de litoclastos habria provocado
una menor produccion de carbonatos.

Las muestras V B y V T corresponden al estrato
portador de icnitas, las que presentan abundante
desarrollo de algas calcareas rojas articuladas (Fig.
8, ), natorio aumento de peloides y calciesferas.
Ademas, se observan Lithophylium? ocasionales y
escaso aporte de material litico. Esta asociacion da
cuenta de un ambiente somero quieto o restringido
de baja energia. Este Gltimo estrato calcareo fue
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FlG. 7. Columna estratigrafica de detalle qua incluye |a capa portadora de huellas de dinosaurios (Formacién Banos del Flaco; Klohn
1980). 1- liloclaslo redondeado; 2- litoclasio anguloso; 3- lockasio vesicular, 4- alga calcanea rog tipo Lithophyiam?; 5- alga
calcdraa roja arculada: G- alga calcarea verde: 7- calciesiera; 8- hexacoral hermatipice: 9- espicula de equinoderma; 10-
foraminilero; 11-osirdcodo; 12-fragmento de molusco; 13- fragmento redondeado de molusco; 14- peloides; - pelodes, J-alga
calcdren po Lithopiplom? ;) ¢ alga calcanea moja aticulada, & matriz, e- fragmenta litico.

sepultado por un depasito piroclastico (toba) de
colorverde que preservd las trazas. Taltoba contie-
ne cristales de pirta (muestra VI, Fig. 8, E) gue
podria indicar una condicion andxica del medio
(Krumbein y Sloss, 1969). Es el dnico estrato que
no contiene material calcareo,

Al considerar el conjunto de las microfacies
astudiadas, este corresponde a una intra-bio-micro-
esparita extraclastica, identificada como 'wacke-
slone-packstone’ conintra, bio y extraclastos volca-
nicos de tipo tefra. Tal micro-esparita es propia de
las zonas de facies 7 y 8 de plataforma abierta a

restringida (Wilson, 1975), gque se asocia a deltas
de mareas, lagunas y canales con alfombras de
algas y charcos, Presenta una variacidn de la biota
desde la asociacion de eguinodermos, braguid-
podos, moluscos, foraminiferos, abundantas algas
y regiones de arrecifes, a una fauna muy limitada
compuesta principalments por gastropodos, algas,
ostracodos y escasos framiniferos, Esta asociacion
concuerda con chlorezoan, aun cuando contiens
algunos componentes de la ascciacion foramol
(Sellwood, 1986), Asimisma, se han descrito maolus-
€0S en asociaciones subtropicales de arrecifes de
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FIG. 8. A- capa IIT. macrofologralia de un alga calcianea roga de
tipo Litrophyiium; B-capa IT, microfotografia de un corte
transparente de Lithophyllum?, se senala el lumen o
estructura inlerma del alga (Hipotalo) y &u cubiarta
(Peritalo); C- muastra IB, microfotogralia de corte trans-
parente que revela la presencia de clastos volcanicos (V)
y bioclastos del lipo Lithogtyllum (A), ambos redondaa-
dos, D- musstra VT, alga calcdrea roja articulada, dife-
rente de Lithophyilum?: se destacan los seplos. E-
microdatogratia de una supericie pulida de la base de la
toba qua prasendd las huellas de dinosaurios, Enla base,
ge observan clastos de lagih, oemea, hama el techo. La
fliecha indica un cristal de parita,
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FIG. 8. Inepratacian palecambiental de la zona de Termas del Flaco durante @l Jurdsics Superior,

coralen el Mar Hojo, Egiplo (Zuschiny Hohenegger, del mar porsobre los 18°C. El paleoambiente corres-
1998). Sequn Covacevich at all (1978), el chima pondiente al momento en que se lormaron las
durante la deposicidn de la Formacidn Bafos del pistas se puede reconstruirtal como se presenta an
Flaco dehia ser calido, con lemperatluras promedio la figura 9
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Para apoyar mincralégicamente los resultados
presentados con anlerioridad, se realizaron sucesi-
vas tinciones de las rocas calcareas con Alizarina
Roja &, segun el procedimiento publicado por Lewis
{1984). De esta manera se pudo identificar la pre-
seancia de los minerales magnesita y calcita rica en
magnesio. La magnesita es un minaeral evaporitico
que como tal s frecuente en ambicntes de arreci-
fes calcareos tropicales-subtropicales actuales,
sabkhas y planicies supramareales (Fuchtbaver y
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Schminka, 1974). Por otra parte, la calcila rica en
magnesio (=4% MgCO,) ha sido descrita como un
mineral originado durante la diagéneasis temprana,
especialmente asociado a alfombras de algas y a
algunas partes de los equinodermaos {Lews, 1984).
Un andlisis de rayos X (Laboratorio SERMAGEOMIN}
revelo presencia de calcita, la misma muestra ana-
lizada por ICP presentd una concentracion (ppm) de
1930 ppm en Mg y 1.170 ppm en Fea,

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La paleoctologia de los dinosaurios deducida
de las icnitas concuerda con ¢l observado en la
fauna alricana actual (Cohen et al., 1993); la pro-
gresion praferante es de caminata, desplazandose
paralelamente al margen del paleocuerpo de agua,
y frecuentemente los herbivoros mas grandes se
encueniran cercanos a esle margen y los cami-
voros an la periferia

La proporcion camivoro-herbivore calculada
para los restos oseos de dinosaunos en el registro
mundial es de 1:20 a 1:100, o que ha sido considea-
rado coma una de las pruebas que apoyan la teoria
de endolermia en dinosaurios. Asi es necesano una
peguena canhidad de carnivoros endotermos para
controlar la poblacion de sus presas herbivoras, v
que estas poblaciones se mantengan. Tal situacion
se contrapone a lo gue sucede en faunas controla-
das por carmivoros ectolermos en gue estos alcan-
ran una proporcion de 1:4 (Bakker, 1830). Sin
embargo, en los registros palesicnolagicos la pro-
porcion de dinosaurnos carmivoros es distinta. En el
Jurasico Supenorhasidoestimada en 11,7 (Lockley,
1883}, lo que se ajusta de cierta forma a lo espearado
para animales ectotermos. Esta situacidn es inter-
pretada como debida a la mayor actividad de los
carnivoros, 1os que al poseer actividad metabolica
elevada dejarian una gran cantidad de improntas,
obliteranda la proporcidn. La relacidn 1:3,1 caleula-
da en la Formacicn Banos del Flaco resulta diferen-
te a la eslimada para el Jurasico Superior, proba-
blemente debido a lo reducido del sector preserva-
do, pero que indica la misma siluacion endotérmica
de gran actividad.

Es importante destacar que las huellas de
dinosaurios no han sido descubiertas en otros es-

tratos de la Formacion Banos del Flaco y que las
icnitas que se conocen habrian sido cubiertas rapi-
damente después de producidas por depdsitos
piroclastico de grano fino. La preservacion de las
imprantas fue favarecida por este hecho, alo que se
suma el bajo indice de dinoturbacion. Ademas, es
posible inferir que la superficie del estrato en el
sactor norte del aflloramente presentaba mayor
humedad en el momento en que os dinosaunos
dejaron sus huellas, disminuyendo en la direccion
opuesta. Esto debido a la existencia de las hendidu-
ras alargadas antes mencionadas, atnbuibles al
deslizamiento del sedimento humedo hacia el inte-
nor de la huella cuando ¢l ammal retiraba &l pic
{Kuban, 1989; Galesy ! al., 1999),

La ocurrenoia de sauropodos en plataformas
calcareas, denominada icnofacies Brontopodus, es
frecuente v ha sido reconocida en diversos lugares
del mundo, aungue prncipalmente en Laurasia
(Lackley at al., 1994b y ¢}. Talicnofacies es carac-
teristica de tales platalormas, compuestia en su
mayoria por icnitas de saurdpodos del género del
cual denva su nombre. Tales icnilas estan caracte-
rizadas por una amplia luz de rastro, an que los
miembros del lado izquierdo estan notoriamente
separados de los derechos, situacion anatémi-
camante correlacionable a las cinturas escapulares
y pélvicas anchas de los braquisauridos de Laurasia
y los tlitanosauridos de Gondwana. Ademas. csla
icnotacies prasenta huellas de terdopodos grandes,
con longitud mayor que 30 cm (Lockley et al., 1994b
y ).

En la Formacion Banos del Flaco existe una
icnocenosis del tipo Ormitdépodo-Terdpodo-Saurd-
podo (OTS). Los omitopodos son de pegueno tama-
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Ao (caracteristica consecuente con el Jurasica) v
los terdpodos son relativamente pequenos (largo
de huella menor gque 30 cm). Las icnitas de saurd-
podos corresponden al género Parabrontopodus,
caracteristico de los diplodécidos, quienes poseen
escasa luz de rastro. Esta icnocenosis difiere lige-
ramente de lo descrito para la icnofacies Bronto-
podus. Sinembargo, los saurdpodos en general, ya
sea Brontopodus o Parabrontopodus, muestran
haber terndo afinidad por este tipo de ambiente
semiarido {Lockley et al, 1984b y c), por lo que se
propone gue laicnocenosis de la Formacidn Banos
del Flaco concuerda con laicnofacies Brontopodus.
Enlos ambientes de arrecites calcareos tropica-
les-subtropicales actuales han sido identificados
diversos parametros (Lewis, 1984) que los diferen-
cian de los templados y que concuerdan con lo
encontrado en la Formacion Banos del Flaco:
a- las estructuras arrecifales son comunes y estan
consliluidas, principalmente, por asociaciones de
alga-coral.
k- las pariculas no esqualstales de carbonato
(oolitas y peloides) son comunes a abundantes,
produccion gue es inhibida a lemperaluras prome-
dic del agua menores que 18°C.
¢- la mayor parte de los tipos de granos esquele-
tales corresponden a algas calcareas verdes, cora-

les hermatipicos y algas calcareas rojas; y an
menar cantidad foraminiferos benténicos y
maoluscos. Tal asociacion corresponde a las algas
calcareas rojas y sugiere aridez para producir
salinidades de hasta 37%., situacion que concuer-
da con la presencia de magnesita.
d- son comunes las allombras de algas.

La paleolatitud de la Formacion Banos del Flaco
es aproximadamente 4575 (Lockley af al., 18348},
gue corresponde a un clima templada en el mundo
actual. En el Mesozoico las temperaturas promedio
fueron superiores y las corrientes frias que hoy
banan la costa de Chile no existian por la disposi-
cion diferente de los continentes on esa cpoca
(Lockley et al 1984b; Fig. 10). Aclualmente los
ambientes de plataformas calcareas tropicales-sub-
lropicales se distribuyen entre los 30°5 y 30°N de
lalitud. Sin embarge, los yacimientos palcontold-
gicos del.Jurasico de Neuguen, Argentina (Gasparini
y Dellapé, 1976) a latitudes similares a Termas del
Flaco, ¢ incluso calizas arrecifales descritas a ma-
yores latiludes (42°5, Formacidn Cotidiana, Ra-
maos, 1976), tambign apunlan a la presencia de un
clima tropical-subtropical. Este clima tan calido en
esla region s un fendmeno que estos aulores
explican por la presencia de un mar ecuatorial entre
el Tethys y el antiguo Pacifico.

FIG. 10. Mapa de la dstinbucion de los continentas durante el parioda Jurdsico Suparior. La flacha muestra la ubicacidn aproximada de
la Formacidn Bafos del Flaco. Las zonas ennegracidas corresponden a zonas de mar intenor [modicado de Lockley of al,

19941)
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