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RESUMEN. El registro fosilifero del Mesozoico de Paraguay es practicamente nulo, siendo la iinica excepcion hasta la
fecha, la mencion de dos rastrilladas de vertebrados -actualmente desaparecidas- en lajas de las explanadas de la Iglesia
de la Catedral y de la Iglesia Maria Auxiliadora. Se considera que las mismas habrian procedido de la cantera San Cris-
tobal del Departamento de Misiones, al Suroeste de Asuncion, perteneciente a la Formacion Misiones (probablemente
Cretacico Inferior). Recientemente, en una nueva laja de la explanada de la Iglesia Maria Auxiliadora, proveniente de
la misma cantera que los especimenes desaparecidos, fue hallada una huella tridactila de mediano tamafio, presentada
y estudiada en el presente trabajo. La icnita exhibe caracteristicas propias de las huellas de dinosaurios teropodos. La
traza constituye la Ginica prueba fidedigna no solo de la presencia de dinosaurios en Paraguay, sino también del primer
fosil mesozoico del pais.
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ABSTRACT. Description of a theropod footprint from the Misiones Formation: first reliable fossil from the
Mesozoic of Paraguay. The Mesozoic fossil record from Paraguay is almost non-existent, being the only exception the
mention of two currently missing vertebrate trackways, found in slabs of the sidewalks of the Church de la Catedral and
of the Church Maria Auxiliadora. It is thought that the slabs would have proceeded from the quarry San Cristobal from
the Misiones Department, Southwest of Asuncion, from the Misiones Formation (probably Lower Cretaceous). Recently,
in a new slab of the sidewalk of the Church Maria Auxiliadora, coming from the same quarry as the lost specimens, a
medium-sized tridactyl footprint was found and studied in this contribution. The track exhibits characteristics belonging
to theropod footprints. The footprint is not just the unique reliable evidence for the presence of dinosaurs in Paraguay,
but also the first Mesozoic fossil of the country.
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1. Introduccion

El desarrollo de la paleontologia de vertebra-
dos en Paraguay tiene su origen con los trabajos
de Beder (1923), donde se presentan y describen
restos de Mesosauridae provenientes de yacimientos
pérmicos cercanos a la ciudad de Villarrica, en el
centro-sur de Paraguay. Algunos afios mas tarde,
Vellard (1934) dio a conocer fosiles de varios gé-
neros de mamiferos pleistocénicos, provenientes
de localidades aledafias a la ciudad de Asuncion.
Posteriormente, otros colegas han incrementado
el conocimiento referido al registro fosilifero de
vertebrados de Paraguay provenientes de sedimen-
tos tanto pre-mesozoicos (e.g., Harrington, 1950;
Eckel, 1959; Presser, 1992; Filippi, 2001) como
pos-mesozoicos (e.g., Hoffstetter, 1978; Presser y
Fernandes Crossa, 1984'; Kruck, 1996; Carlini y
Tonni, 2000; Béez et al., 2004). Sin embargo, los
hallazgos de vertebrados efectuados en territorios
mesozoicos paraguayos son extremadamente es-
casos. Hasta la fecha, la excepcion la constituye
la mencion de huellas de vertebrados halladas en
lajas de las explanadas de la Iglesia de la Catedral
y de la Iglesia Maria Auxiliadora, ambas de la
ciudad de Asuncion, Paraguay (Leonardi, 1992,
1994). Leonardi (1992, 1994) dio a conocer, con
una breve descripcidn y sin figurar, dos supuestas
rastrilladas asignadas a vertebrados, procedentes
probablemente de una cantera perteneciente a la
Formacion Misiones, Departamento de Misiones,
al Suroeste de Asuncion, Paraguay. La primera
rastrillada, originalmente asignada con dudas a
un terapsido tritilodontido, estaba compuesta por
cuatro huellas o cuatro pares mano-pie con superpo-
sicion primaria total. Esta rastrillada se encontraba
preservada en areniscas rosadas de la explanada
de la Iglesia de la Catedral de Asuncion, Paraguay
(sensu Leonardi, 1992). El segundo ejemplar fue
caracterizado por el autor como una rastrillada de
alto angulo de paso, compuesta por cuatro huellas
tridactilas, atribuida a un dinosaurio bipedo, po-
siblemente teropodo. La misma se encontraba en
lajas rojas ubicadas en la explanada de la Iglesia
Maria Auxiliadora de Asuncion, Paraguay (sensu
Leonardi, 1992). Ademas, el autor menciona sin

brindar mayores datos, una huella aislada, trazas
de invertebrados (tubos y pistas de invertebrados,
sensu Leonardi, 1992), y algunas estructuras sedi-
mentarias, referidas como ondulitas probablemente
de origen edlico. Actualmente, las rastrilladas no se
encuentran preservadas en los lugares mencionados
en la bibliografia y no ha sido posible localizarlas
en ninguna institucion de la region, por lo cual
seran consideradas como desaparecidas hasta el
momento (ver mas adelante).

Previamente a esta contribucion, Carnier (1911,
in Eckel, 1959) habia mencionado lefios fosiles
provenientes de sedimentos de la Formacion Mi-
siones. Sin embargo, la asignacion estratigrafica
del registro publicado por Carnier (1911, in Eckel,
1959) se encuentra actualmente en dudas (Filippi,
2002). Por otra parte, las maderas fosiles del segun-
do registro han sido determinadas como pérmicas,
posiblemente provenientes de la Formacion Tacuary
(Proyecto PAR83/005, 19862) y redepositadas
durante el Cretacico (Filippi, 2002).

Recientemente, tras tareas de remodelacion en
la explanada de la Iglesia Maria Auxiliadora, donde
fueron colocadas nuevas lajas provenientes de la
cantera San Cristobal de la Formacién Misiones,
ha sido hallada una huella tridactila. El objetivo
de la presente contribucion es describir y analizar
dicha huella y aclarar la situacion en torno a las
demas trazas fosiles referidas por Leonardi (1992).
Conjuntamente se aportan datos sobre la geologia
de la localidad portadora.

2. Marco geologico

La Formacion Misiones, originalmente denomi-
nada como Areniscas de Misiones, se compone por
una seccion inferior de origen fluvial y una seccion
superior de origen eolico (Harrington, 1950). La
unidad se interdigita con efusiones volcanicas de
la Formacion Serra Geral de Argentina y Uruguay
(Harrington, 1950). La seccion eolica de la Formacion
Misiones es, al menos parcialmente, equivalente a
la Formacion Rivera de Uruguay, (Silva Busso y
Fernandez Garrino, 2004). También se considera que
la Formacion Misiones es parcialmente equivalente
a la Formacion Piramboia (Ladiniano-Jurasico) y a

!Presser, J.L.B.; Fernandes Crossa, V. 1984. Informe preliminar sobre fosiles vertebrados pleistocénicos en la localidad de Ytorord, Departamento Central,
Republica del Paraguay. Ministerio de Educacion y Cultura, Direccion de Bienes Culturales, Inédito: 16 p. Asuncion, Paraguay.

2Proyecto PAR 83/005. 1986. Mapa Geoldgico del Paraguay 1:1.000.000-PNUD-CNDICh/MDN. Mapa y texto explicativo (Inéditos). Comision Nacional
de Desarrollo Regional/Ministerio de Defensa Nacional: 270 p. Asuncion, Paraguay.
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la Formacion Botucata (Jurasico-Cretacico), ambas
de Brasil (cf., Leonardi y de Oliveira Lima, 1990;
Leonardi, 1994; Silva Busso y Fernandez Garrino,
2004).

La Formacion Misiones aflora principalmente al
sur de Paraguay, con una extension total en territorio
paraguayo de aproximadamente 37 000 km?, con
un espesor variable entre 200 y 400 m (Harrington,
1950). Esta formada por un conjunto homogéneo
de psamitas cuarzosas, de granulometria mediana
a gruesa, rojizas, rojizas oscuras y castafias rojizas,
con clastos lisos y muy redondeados, de baja esfe-
ricidad. La matriz y los materiales aglutinantes mas
comunes son arcillosos y hematiticos, con efectos
locales de silicificacion. Presenta bancos macizos, en
ocasiones con estratificacion planar cruzada. Suelen
intercalarse depositos psefiticos de no mas de 1 m
de espesor entre las areniscas (Harrington, 1950).

El sitio icnofosilifero corresponde a la cantera San
Cristobal situada en las proximidades de la ciudad de
San Juan Bautista de las Misiones (26°39°12,38”’S-
57°11°37,32”W), capital del Departamento de Misio-
nes, a 190 km al sur de Asuncion, Paraguay (Fig. 1).
Los niveles portadores de trazas fosiles provienen
de la seccion superior de la Formacion Misiones,
de la cuenca del Parana (Fig. 2). El perfil litologico
consiste en areniscas de color rojizo, macizas en la
parte superior, y areniscas con estratificacion cru-
zada planar y tangencial de 20 a 35° de inclinacion.
La granulometria es fina a media, con clastos bien
redondeados o subredondeados, con escasa matriz
hematitica. En parte se encuentran silicificadas por
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intrusion de diques totalmente alterados, principalmente
de melanefelinita, fonolitas y tefritas, a arcillas de
color blanco y también rojizo. La mineralogia de las
areniscas consiste en 90% cuarzo y 10% feldepastos.
Los estratos presentan fallamientos con direccion
preferenciales noroeste-sureste, norte-sur.

A 400 m al sureste de la cantera portadora, se
observo una arenisca conglomeradica con estrati-
ficacion acanalada, posiblemente correspondiente
a un paleocanal, que va de 10 a 25 cm de espesor,
con clastos redondeados de forma esféricas de ta-
maifios que varian entre los 2 y 8 cm de diametro.
Litologicamente los cantos son predominantemente
de cuarcita, cuarzo de veta, areniscas, riolitas y
pizarras metamorficas. Estas areniscas conglo-
meradicas podrian corresponderse con la seccion
inferior (fluvial) que son la base de las areniscas
del ambiente edlico de la seccion superior de la
formacion.

Por la posicion estratigrafica relativa y analogias
de composicion, textura y estructuras primarias
con la Formacion Independencia (Harrington,
1950), Silva et al. (2004) le atribuyeron a la For-
macioén Misiones una edad perteneciente al lapso
Ladiniano-Neojurasico temprano. Sin embargo,
Comin-Chiaramonti et al. (2007), segun data-
ciones de “°Ar/*°Ar a rocas alcalinas basalticas,
atribuyeron a las rocas sedimentarias de la unidad
al lapso Jurasico-Cretacico. En la localidad de
San Juan Bautista de las Misiones se han llevado
a cabo cuatro dataciones en rocas volcanicas que
presentaron en conjunto una edad de 118,3+0,6
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FIG. 1. Mapa de localizacion de la cantera, perteneciente a la Formacion Misiones, en las proximidades de la ciudad de San Juan
Bautista, departamento de Misiones, Paraguay. La estrella indica la localidad icnofosilifera.
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FIG. 2. Perfil estratigrafico de la Formacion Misiones.

Ma (Comin-Chiaramonti et al., 2007). Los niveles
datados se encuentran interdigitados con las arenis-
cas portadoras, por lo que se infiere para el estrato
icnofosilifero una probable edad correspondiente
al Aptiano (Cretacico Inferior), segun la escala de
tiempo de Ogg et al. (2008).

3. Materiales y métodos

La huella en cuestion ha sido brevemente mencio-
nada por Filippi et al. (2010) y se encuentra depositada
en la coleccion de paleontologia de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional
de Asuncion (Picn-1). A la misma se le ha realizado
un molde de yeso (Picn-2).

Las medidas tomadas a la huella siguen las con-
venciones de Leonardi (1987) y Thulborn (1990).
Larelacion entre la huella y su posible productor se
realizd teniendo en cuenta que los icnotaxones de
vertebrados son en su mayoria equivalentes al nivel
taxonomico familiar o mayor, de acuerdo a Olsen et
al. (2002) y Lucas (2007).

4. Descripcion de la traza

La traza fosil corresponde a una huella tridactila
de tamafio mediano, cuasi simétrica lateralmente, de
preservacion moderada y bajo relieve, conservada
en una laja de la explanada de la Iglesia Maria Au-
xiliadora de Asuncion, Paraguay (Fig. 3a, b).

La huella mide 154 mm de largo y 130 mm
de ancho. Las impresiones de los digitos tienen
un largo de 110 mm el central, 118 mm el lateral

derecho y 134 mm el lateral izquierdo. Los angulos
comprendidos entre las impresiones de los digitos I1I
y el lateral derecho, y del IIl y el lateral izquierdo,
son 20 y 25° respectivamente, con un angulo de
divaricacion total de 43°. Las impresiones de los
digitos presentan marcas de garras triangulares y
de almohadillas falangeales débilmente impresas.
La impronta del digito III es la mas ancha (39 mm
de ancho maximo), teniendo las improntas de los
digitos laterales un ancho maximo el izquierdo y el
derecho de 28 y 25 mm, respectivamente. El talon
o borde proximal de la huella tiene un contorno
levemente triangular.

5. Discusion

La huella descrita exhibe caracteristicas men-
cionadas como propias de las huellas de terépodos,
como ser mas larga que ancha, con las impresiones
de los digitos relativamente largas y angostas, con
marcas de garras y angulo de divaricacion total
relativamente bajo (Moratalla et al., 1988; Thul-
born, 1990; Moratalla, 1993). Por lo tanto, en este
trabajo se asigna la impronta al clado Theropoda
como posible grupo productor. Dada la gran simetria
lateral que presenta la huella, y sobre la base de la
morfologia del pie de los abelisauridos (e.g., de
Valais et al., 2002; Coria et al., 2002) y la probable
edad cretacica de la Formacion Misiones, se sugiere
que el productor podria haber pertenecido a dicho
grupo de teropodos.

El registro de huellas tridactilas asignadas a tero-
podos provenientes del Cretacico de Sudamérica es
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FIG. 3. a. Par de fotografias estereoscopicas del molde de yeso (Picn-2) de la huella tridactila (Picn-1); b. Silueta interpretativa de la
huella; ¢. Extremos superiores de las trazas de invertebrados (Skolithos isp.), preservados en lajas de la explanada de la Iglesia
de la Catedral, de la Formacion Tobati (Silarico inferior); escala: 1 cm.

relativamente abundante (e.g., Alonso y Marquillas,
1986; Leonardi 1994; Calvo, 1991; Moreno y Pino,
2002; Calvo y Mazzetta, 2004; Leonardi et al., 2007,
Rubilar et al., 2008). Sin embargo, el espécimen de
Paraguay no presenta detalles morfologicos suficien-
tes que permitan una aproximacion icnotaxonémica
con certeza.

Como fue dicho anteriormente, Leonardi (1992)
describid brevemente trazas fosiles preservadas en
las veredas de dos iglesias de Asuncion, Paraguay.
Porun lado, la Iglesia Maria Auxiliadora, poseedora
de una rastrilla de teropodo, una huella aislada de
tetrapodo y tubos y pistas de invertebrados, y por otro
la Iglesia de la Catedral, donde se habria encontrado
una rastrillada de terapsido. Dicho autor considerd
que la totalidad de las lajas procedian de una unica
unidad geologica, la Formacion Misiones, basandose
en la similitud de grano y color de las mismas.

La informacion actual permite reinterpretar las
unidades geoldgicas de procedencia de las lajas que
integraban las veredas de las iglesias. Respecto a la
Iglesia Maria Auxiliadora, se reconocen dos origenes
geologicos distintos para sus lajas. Uno corresponde
ala Formacion Tobati, del Silurico inferior, techo del
Grupo Caacupé (Harrington, 1972), ubicandose el
yacimiento portador en las canteras de la localidad
de Emboscada, a 38 km al norte de Asuncion. La
Formacion Tobati se caracteriza por poseer areniscas
de color gris-blancuzco a rosado y rojo, y por la
presencia de ondulitas y trazas de invertebrados con
forma de tubos simples que atraviesan los sedimen-
tos en forma vertical (Skolithos isp.), posiblemente
representando un ambiente marino costero (Proyecto
PARS83/005, 1986%). El segundo origen geologico es

la Formacion Misiones (ver en Marco geologico), en
cuyas lajas habrian estado la rastrillada de terépodo
y la huella de tetrapodo, y en donde se encuentra la
huella tridactila aqui tratada.

Respecto a la vereda de la segunda basilica, la
Iglesia de la Catedral, todas sus lajas provienen de
canteras de la siltirica Formacion Tobati. En ocasiones
se ha podido observar en dichas lajas, que los extre-
mos superiores de las trazas fosiles de invertebrados
(posibles Skolithos) presentan una distribucion aproxi-
madamente alineada, asemejandose de esta forma
a una rastrillada relativamente irregular compuesta
por pequeiias marcas (Fig. 3¢). Se sugiere aqui que
estas trazas representarian la ‘rastrillada terapsida’
mencionada errébneamente por Leonardi (1992).

6. Conclusion

La huella tridactila que aqui se describe presenta
claras evidencias morfoldgicas que la vinculan con
los dinosaurios terépodos. Teniendo en cuenta que los
ejemplares descritos por Leonardi (1992) no fueron
figurados y actualmente se encuentran desaparecidos,
este fosil reviste especial importancia por representar
fehacientemente, hasta la fecha, no solo la primera
evidencia sin dudas sobre la presencia de dinosaurios
de Paraguay, sino también por ser el Gnico registro
fosil mesozoico en el pais.
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