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RESUMEN

El presente trabajo describe los hallazgos fosi-
les recobrados de depositos pleistocénicos de
dos sectores del area Norte de la Cuenca de
Santiago. Del sector denominado CT N°2 pro-
viene un fragmento distal de tibia de Equidae,
mientras que del sector Pique Vivaceta se recu-
peraron un maléolo y una metafisis y epifisis
distal de tibia de un Camelidae de gran talla,

superior a la de los actuales guanacos. La se-
cuencia identificada en la columna estratigrafica
de CT N°2 permite definir dos unidades, una
inferior caracterizada por sedimentos estratifi-
cados, de tamafo relativamente mas gruesos
(arenas finas a gruesas), de forma generalmente
angulosas a subangulosas y con baja esfericidad,
y otra unidad superior masiva dominada por
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particulas finas (limo y/o arcilla), con un grado
mayor de redondeamiento y baja esfericidad.
Para el caso de Pique Vivaceta se identificd una
secuencia compuesta por estratos sub horizon-
tales de escala centimétrica a decimétrica. De
acuerdo con los cambios tanto texturales como
de color fue posible definir 8 subunidades, las
cuales fueron agrupadas en 4 unidades mayores.
Para ambos sectores se interpretan sedimentos
depositados en un ambiente aluvial de baja
energia, desarrollados sobre sedimentos relativa-
mente mas antiguos de origen aluvial y/o coluvial.

Palabras clave: Pleistoceno, Cuenca, Santiago,
Camelidae, Equidae.

ABSTRACT

The present work describes the fossil finds reco-
vered from Pleistocene deposits of two sectors
of the northern area of Santiago Basin. From
the sector named CT N°2 comes a distal fragment
of Equidae tibia, while the Pique Vivaceta sector
recovered a malleolus and a metaphysis and dis-
tal epiphysis of the tibia of a large Camelidae,
superior to that of the current guanacos. The
sequence identified in the stratigraphic column
of CT N°2 allows to define two units, the lower
one characterized by stratified sediments, of
relatively coarse grain size (fine to coarse sands)
and generally angular to subangular shape and
low sphericity, and another upper massive unit
dominated by fine particles (silt and/or clay),
with higher degree of roundness and low sphe-
ricity. In the case of Pique Vivaceta, a sequence
composed of sub-horizontal strata of centime-
tric to decimetric scale was identified. According
to changes in both, texture and color, 8 subu-
nits were defined, which were grouped into 4
major units. For both sectors, sediments depo-
sited in a low energy alluvial environment
developed on older sediments of alluvial and/
or colluvial origin, were interpreted.
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Key words: Quaternary, Basin, Santiago,
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INTRODUCCION

La cuenca de Santiago y sus sedimentos cuater-
narios reflejan distintos eventos fluviales,
aluviales, lacustres, volcdnicos, y glaciares
(Wall et al. 1999, Araneda et al. 2000, Yafiez et
al. 2015). Asociados a depositos pleistocénicos,
el descubrimiento de mamiferos extintos en su
mayoria ha sido azaroso, conllevando en algu-
nos casos la pérdida de informacion contextual
y estratigrafica. Pese a esta carencia de infor-
macion para algunos de estos hallazgos, el
registro paleontoldgico permite ser re-evaluado
taxondémica y cronolégicamente a partir de
técnicas radiométricas junto al mayor conoci-
miento que se tiene en la actualidad sobre la
distribucién estratigrafica y cronologica de los
taxones extintos, y que para el caso de la cuenca
de Santiago ha motivado una serie de trabajos
y revisiones (ver Casamiquela 1999, Alberdi y
Frassinetti 2000, Frassinetti y Alberdi 2000,
Frassinetti y Alberdi 2001, Labarca 2015). Junto
a esto, en las tltimas décadas y con el aumento
del desarrollo urbano e industrial y la necesaria
implementacion de los Estudios de Impacto
Ambiental que velan por el registro y resguardo
de evidencias cientificas y de alto valor patri-
monial arqueolégico, historico y especialmente
paleontolégico, el rescate de fosiles ha ido de la
mano con un registro mas acabado, aunque
dicha informacion no es del todo publica para
los circulos cientificos y de difusion general.

En este contexto, el presente trabajo aborda la
descripcion del contexto geologico y discusion
taxonomica de dos hallazgos de mamiferos
extintos de las familias Equidae y Camelidae
provenientes de depositos pleistocénicos del
sector norte de la Cuenca de Santiago. Estos ha-
llazgos fueron realizados durante labores de




excavacion llevadas a cabo por 1a empresa Metro
S.A. en dos sectores denominados CT N°2 y
Pique Vivaceta, emplazados a poca distancia de
los hallazgos de Scelidodon cf. chilense, Equus
(Amerhippus) y Megatherium en la ya desapa-
recida fabrica de Ceramicas Princesa en la
comuna de Conchali (Berdichewsky 1969-1970,
Casamiquela 1967, 1969, 1999). De esta mane-
ra, los objetivos de este articulo corresponden
a: (1) describir los hallazgos paleontoldgicos en
base a criterios anatomicos y métricos, (2)
comparar la morfologia y medidas de los espe-
cimenes de CT N°2y Pique Vivaceta con ejem-
plares afines taxonémicamente y provenientes
de otros yacimientos del Pleistoceno de Chile y
América del Sur, y por ultimo (3) entender el
contexto sedimentoldgico y depositacional de
los restos fosiles. Asi mismo, una de las principa-
les motivaciones de este trabajo es el aportar
mas antecedentes sobre los mamiferos que
habitaron la Cuenca de Santiago durante el
Pleistoceno y entregar datos que permitan com-
plementar los listados existentes a la fecha.

AREAS DE ESTUDIO

Los dos hallazgos que se describen en este
trabajo se encuentran distanciados por 2,5 km.
El hallazgo del Sector CT N°2 (6307107 N-342596
E, Cota 477, y km 1+261.000) fue realizado a
18,63 m de profundidad, mientras que el fosil
recuperado de Pique Vivaceta (6305168 N-343908
E, Cota 484 y km 4+055,943) se recobr a aproxi-
madamente 30 m de profundidad (Figura 1). El
area de estudio estd situada en la Depresion
Central, unidad geomorfoldgica ubicada entre
la Cordillera de la Costa y la Cordillera Principal
caracterizada por una topografia extremada-
mente suave (450-550 m.s.n.m) interrumpida
ocasionalmente por la presencia de algunos
cerros islas. Este relieve suave y llano es reflejo
de la gran cantidad de sedimentos cuaternarios
que rellenan la Cuenca de Santiago, los que
alcanzan potencias de hasta 500 m de espesor
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(Araneda et al. 2000, Yafez et al. 2015). Entre
los depositos que rellenan la cuenca predomi-
nan los de origen fluvial, aluvial y coluvial;
estando los dos primeros ampliamente distri-
buidos, mientras que los tltimos se encuentran
restringidos principalmente a los margenes de
la cuenca. Subordinadamente, la cuenca presen-
ta ademas sedimentos de tipo piroclastico y
sedimentos finos de origen lacustre (Figura 2).
De acuerdo con el esquema de Wall et al. (1999),
los yacimientos se encuentran emplazados sobre
formaciones con depésitos aluviales caracteri-
zados por sedimentos de tamafio grava y arena
con intercalaciones de sedimentos finos, que
gradan a limos y arcillas con intercalaciones de
arenas y gravas hacia la parte mas distal y que
se intercalan con sedimentos lacustres (limos,
arcillas y arenas limosas).
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Figura 1: Ubicacion de los yacimientos estudiados y localizacion de hallazgos de mamiferos extintos cercanos en la cuenca
de Santiago Norte (ver Fuenzalida 1936, Berdichewsky 1969-1970, Tamayo y Frassinetti 1980, Frassinetti y Alberdi 2000,

2001, Labarca 2015).

A partir a las unidades geoambientales defini-
das por Ferniandez (2001), el area de estudio
corresponde a la unidad A3 compuesta principal-
mente de limos y arcillas. Particularmente, los
hallazgos se ubican entre las subunidades ‘A3a’
correspondiente a la zona intermedia a distal
de los abanicos aluviales del estero Colina y el
rio Mapocho, caracterizada por depésitos de
limos y arcillas con intercalaciones de arenas y
gravas importantes hacia la zona mas apical,
y la subunidad ‘A3b’ la cual estd compuesta
principalmente por limos y arcillas distribuidos
en zonas de depresiones de muy baja pendiente.
Esta descripcion concuerda con la definicion
de unidades desarrollada por Leyton et al. (2010),
seglin la cual los sedimentos estarian caracteri-
zados por gran cantidad de finos (limos y arcillas)
con intercalaciones métricas de arenas y gravas

de tamafios muy variables, asociados a abanicos
aluviales (Unidad VTI, Leyton et al. 2010). En
esta unidad es posible encontrar ademas
intercalaciones de ceniza volcanica, siendo in-
terpretada, ademas, como una zona de mezcla
de los sectores mas distales de abanicos aluviales
principales y abanicos menores. Yafiez et al.
(2015) estimaron la densidad del relleno sedi-
mentario de la cuenca a partir de informaciéon
de 368 pozos resultando para el drea de estudio
densidades de entre 1,79-1,84 [g/cm3]. Estos
valores son consistentes con un predominio de
sedimentos finos (limos y/o arcillas) en la zona.
Por otro lado, a partir de informacién estrati-
grafica de perfiles desarrollados en la zona por
Morales (2002) y Gilvez (2012) se observa tam-
bién para el drea una estratigrafia dominada por
sedimentos finos.




En un perfil estratigrafico con rumbo SSE-NN'W
realizado por Morales (2002) alrededor de 4 km
hacia el oeste del sitio de ambos hallazgos, es
posible observar que los primeros metros de
relleno corresponden a sedimentos de la unidad
C, definidos por el autor como un nivel gene-
ralmente discontinuo y delgado de limos
arcillosos, arenosos, ligeramente gravosos. Esta
informacion subsuperficial coincide con lo des-
crito por Gélvez (2012). El perfil estratigrafico
realizado por este autor, a menos de 2 km del
sector CT N°2, muestra un evidente predomi-
nio de sedimentos finos, limos y/o arcillas y
algunas arenas, hasta los 40 m de profundidad
aproximadamente. Bajo este estrato de sedimen-
tos finos se observa una capa de grava de
alrededor de 60 m de espesor. La escasa exten-
sion de este estrato y su cercania al Cerro Renca
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sugieren que su origen se relaciona a un efecto
local producto de la erosion de los cordones
montafiosos cercanos. Al igual que Leyton
(2010), Gélvez (2012) destaca también la apari-
cion de horizontes métricos a decimétricos de
ceniza volcanica observados en algunos pozos,
entre los 5 y 30 m de profundidad aproximada-
mente. La presencia de capas de ceniza es
reconocida también por Berdichewsky (1969-
1970) quien report6 el hallazgo de restos fosiles
de un Scelidodon cf. chilense a aproximadamente
3,5 km al nororiente de CT N°2 (Figura 1).
A diferencia de los hallazgos paleontologicos
descritos en este trabajo, los restos rescatados
por Berdichewsky se enmarcan en un contexto
geologico de conos de deyeccion considerando
su ubicacion y cercania relativa al Cerro La
Region (Cerro Guanaco).
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Figura 2:

Distribucion superficial del relleno sedimentario
de la Cuenca de Santiago. Tomado y modificado
de Yafiez et al. (2015).




METODOLOGIA

En el caso del espécimen de CT N°2, las mues-
tras utilizadas para el anilisis morfolégico
correspondieron al Hippidion saldiasi del sitio
Betecsa 1 (Calama. Ver Alberdi et al. 2007),
depositado en el Museo de Historia Natural y
Cultural del Desierto de Atacama (MUHNCAL
en adelante), y un fragmento de tibia distal de
Equus (Amerhippus) sp. del sitio de Quereo (Los
Vilos. Ver Nufiez et al. 1994 ), depositado en el
Museo Arqueoldgico de La Serena (codigo
Qr n3-e3 77/I1I-MLS). Junto a estas muestras
fosiles, se utilizaron especimenes actuales de
Equus ferus caballus (caballo actual) y Equus afri-
canus asinus (asno/burro) provenientes de las
colecciones del Laboratorio de Zooarqueologia
de la Universidad de Chile (c6digo DA-17-2/
UCH). En el caso de la muestra de Equus afri-
canus asinus, ésta se utilizo debido a que la
cuenca de Santiago se encuentra altamente
intervenida en tiempos historicos por el desa-
rrollo urbano, y no era descartable a priori una
situacion de palimpsesto. Para el andlisis osteomé-
trico, los rangos métricos considerados se ba-
saron en las nomenclaturas y normas recomen-
dadas por la Hipparion Conference celebrada en
Nueva York en 1981 (Eisenmann et al. 1988).
Este analisis tuvo por objetivo el comparar un
par de medidas de la muestra de CT N°2 con
muestras fosiles con clasificaciones taxonomi-
cas mas precisas. Las medidas utilizadas fueron
la N°7 o anchura maxima distal y 1a N°8 o anchu-
ra antero-posterior maxima distal. Las medidas
fueron tomadas mediante caliper digital y son
expresadas en mm. Los datos métricos del
espécimen de CT N°2 se compararon ademas
con muestras fosiles de Chile y Argentina,
publicadas en distintas contribuciones espe-
cializadas. Estos datos osteométricos correspon-
den a Hippidion sp. de Tierras Blancas-Aconcagua,
Chile (Alberdi y Frassinetti 2000), e Hippidion
sp. de Barro Negro-Jujuy, Argentina (Alberdi
et al. 1986).
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La muestra de Pique Vivaceta fue comparada
con especimenes de camélidos tanto fdsiles como
vivientes. En el caso de las muestras de especies
actuales, se utilizé la coleccion de referencia de
Lama guanicoe (guanaco) y Vicugna vicugna
(vicuna) del Laboratorio de Zooarqueologia de
la Universidad de Chile. A estas muestras, se su-
maron los restos fosiles clasificados como cf.
Palaeolama sp. recuperados de los sitios de Los
Vilos, Quereo y LV1os (Lopez et al. 2005a,
Labarca y Lopez 2006, Lopez 2007), y resguardas
en el Museo Arqueologico de La Serenay en el
Departamento de Antropologia de la Universidad
de Chile, y de Lama gracilis depositados en el
Museo de La Plata, y que provienen de deposi-
tos pleistocénicos de la Provincia de Buenos
Aires. Ademads, se realizaron comparaciones con
muestras clasificadas como cf. Lama gracilis del
sector de Calama (Region de Antofagasta), de-
positados en el MUHNCAL. Para el anilisis
osteométrico del yacimiento Pique Vivaceta, las
medidas consideradas se basaron en los estdn-
dares de von den Driesh (1999), los cuales
corresponden para el caso del maléolo a GD
(profundidad maxima), GH (altura maxima) y
GB (anchura maxima). En el caso de la tibia, las
medidas tomadas corresponden a GH (Altura
maxima) y GD (profundidad maxima) del
extremo distal. Las comparaciones métricas fue-
ron realizadas con medidas obtenidas por
Cartajena (2002) en restos de Lama guanicoe y
Vicugna vicugna, junto a muestras de estos taxa
depositados en las colecciones del Laboratorio
de Zooarqueologia de la Universidad de Chile.

Para el andlisis sedimentologico, se elabord en
el caso del sitio CT N°2 una columna estratigra-
fica tipo, de la cual se extrajeron a lo largo de
3,5 m un total de 7 de muestras de sedimentos
que permitieron, en conjunto a las observacio-
nes realizadas en terreno, definir unidades y
subunidades estratigraficas. Estas muestras




sedimentologicas se analizaron con el fin de
identificar la distribucion granulométrica, for-
ma de las particulas y color, para la posterior
clasificacion de cada estrato. Para la determina-
cion de la distribucion granulométrica se analizo
una fraccién de 100 ml de muestra mediante
tamizado en seco en el agitador manual (Geotech
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Sand Shaker). Cada muestra fue tamizada
durante un periodo de 5 a 6 minutos conside-
rando la serie de tamices detallada en la
Tabla 1. Para el caso de Pique Vivaceta se analiz6
una columna de 1,5 m a partir de muestras de
sedimentos obtenidas durante las faenas de
recuperacion de los fosiles.

TAMICES UTILIZADOS

Codigo tamiz Diametro apertura malla (mm)

40 OPN 1,016
20 OPN 0,508
09 OPN 0,228
024 OPN 0,061

Tabla 1: Caracteristicas de los tamices utilizados en el analisis de muestras de sedimentos

El peso del contenido de sedimento retenido en
cada tamiz fue calculado como porcentaje de la
muestra. A partir de las clases de tamafios defi-
nidas por Wentworth (1922), se clasifico el ma-
terial sedimentario segtn el Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos (USCS, Unified Soil
Classification System). Adicionalmente, para el
caso de CT N°2 se analiz6 el material extraido
de una pequena cavidad encontrada en el hue-
so. Sin embargo, este sedimento (Muestra ED)
solo pudo ser clasificado basado en un anélisis

granulométrico realizado mediante inspeccion
visual al microscopio estereométrico (marca
Olympus, modelo SZ61) debido a la escasa can-
tidad de material. Por altimo, la forma de las
particulas, que considera el grado de redondea-
miento y esfericidad, se estim¢ a partir de la
cartilla de comparacién desarrollada por Powers
(1953). Mientras que para la determinacion del
color de los sedimentos se utiliz6 la carta de
clasificacion de colores de suelo definida
por Munsell (2009).
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RESULTADOS
Sistematica Paleontologica
Orden Perissodactyla Owen, 1848
Familia Equidae Gray, 1821
Subfamilia Equinae (Gray, 1821) Steinmann y Doderlein, 1890

Equidae, gen. et sp. indet.

Material asignado: Epifisis distal de tibia izquierda proveniente del sector CT N°2 (ver Figura 3).

Figura 3: Distintas vistas de la epifisis distal de équido recuperada del sector CT N°2.




Descripcion y comparacion anatomica

El espécimen corresponde a un fragmento de
diafisis y epifisis distal de tibia izquierda de un
animal adulto y sexo indeterminado, el que a la
altura de diéfisis presenta una fractura postde-
positacional. Para este espécimen, estd presente
tanto el maléolo medial, ademés del surco para
el tendon extensor lateral y las escotaduras para
la articulacion con el astragalo.

En comparacion a la tibia de Hippidion saldiasi
del sitio de Betecsa-1, el espécimen de CT N°2
presenta un surco para el tendon extensor late-
ral muy poco excavado y practicamente ausen-
te, y con rugosidades menos marcadas, lo cual
se asocia a zonas de inserciones musculares me-
nos desarrolladas. En comparacion con los
especimenes actuales de Equus caballus (caba-
llo actual), el resto f6sil de CT N°2 es practica-
mente indiferenciable en morfologia. Las
diferencias mas relevantes corresponden al
tamafio, por cuanto el espécimen fosil es de
mayor envergadura a las muestras comparati-
vas de Equus caballus, ambos machos adultos,
aspecto que sera discutido mas adelante.

El maléolo medial, en su superficie o extremo
distal, presenta una orientaciéon més diagonal
versus la orientacion mas horizontal observada
en las muestras actuales, en el espécimen de
Equus (Amerhippus) sp. procedente del sitio de
Quereo y en el espécimen de Hippidion saldiasi
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de Betecsa-1. Esta orientacion diagonal es se-
mejante a la observada en el espécimen de Equus
africanus asinus. A este taxa ademas se asocia
la menor robustez de las tuberosidades asocia-
das al surco para el tendon extensor lateral, las
cuales se encuentran mas desarrolladas para
Equus caballus. Si bien, y como se mencion6
anteriormente, estas diferencias pueden deber-
se a la erosion tafondmica observada en ambas
tuberosidades, la proyeccion de éstas, no refle-
jan un gran desarrollo.

En las escotaduras astragalianas no se observa-
ron mayores diferencias, sobre todo en su
profundidad, forma y extension. Ademads, en la
epifisis distal, las zonas de inserciones muscu-
lares son menos marcadas en comparacion a las
muestras actuales de Equus caballus. Se despren-
de de esta comparacion, que el espécimen de
Quilicura presenta una morfologia que no
permite una asignacion certera al subgénero
Equus (Amerhippus) o al género Hippidion.

Comparacion métrica

Como se sefald anteriormente, para comparar
las medidas obtenidas de la muestra de CT N°2,
se tomaron datos métricos de muestras actua-
les como fosiles junto a 1a recopilacion de datos
disponibles en la bibliografia especializada y
que son detallados en la Tabla 2.

Codigo-Deposito m Localidad Clasificacion Medida7 Medida 8

CcT Quilicura-

Sin cédigo N°2

Tabla 2: Medidas de Equidae del sector CT N°2.

Region Metropolitana

Equidae 78,3 55,7
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Figura 4: Dispersion de las medidas tomadas de la muestra de Equidae de CT N°2, comparadas con distintas muestras de
Hippidion saldiasi, Hippidion sp., y Equus (Amerhippus) sp. de sitios paleontoldgicos de Argentina y Chile. Referencias: Alberdi
et al. (1986, 2007), Alberdi y Frassinetti (2000).

Un acercamiento al rango de tamafo del espécimen de CT N°2 se observa en la Figura 4, en la cual
se grafica la dispersion de distintas muestras de acuerdo con las medidas antes mencionadas. En
el espécimen de CT N°2, la Medida 8 se distribuye en la parte alta de la nube mientras que la Medida
7 en la parte media a baja si no se consideran las muestras de Equus africanus asinus que se carac-
teriza por su tamafio pequeno. Esta distribucion no es del todo diagnostica en cuanto a una asig-
nacion taxondémica mas especifica, puesto que las medidas consideradas se asocian tanto a Hippidion
de gran talla, como a la muestra de Equus (Amerhippus) de Los Vilos y que se caracteriza por su
gran tamafo en relacion con otras especies del subgénero. El espécimen més proximo en tamafo
corresponde a la muestra de Hippidion sp. de la localidad de Tierras Blancas (SGO.PV.36-MNHN);
sin embargo, esta relaciéon métrica entre ambos especimenes no es diagnostica debido a la alta
diversidad de tamafios en los restos de équidos en ambos géneros.
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SECTOR PIQUE VIVACETA

Sistematica Paleontologica

Superorden Cetartiodactyla Montgelard et al. 1997

Orden Artiodactyla Owen, 1848
Familia Camelidae Gray, 1821
Subfamilia Camelinae Gray, 1821

Tribu Lamini Gray, 1821

Camelidae Gray, 1821, morfotipo de gran tamafio

Material asignado: Maléolo completo y diafisis-epifisis distal de tibia derechos provenientes del sector

de Pique Vivaceta (ver Figuras 5a'y 5b).

Descripcion y comparacion anatomica

Los especimenes corresponden a un maléolo
derecho y a un fragmento de diifisis y epifisis
distal de tibia derecha, ambos de un mismo ani-
mal adulto. En el caso de la tibia, gran parte de
la diifisis se encuentra fragmentada, por lo que
algunos especimenes fueron remontados en
laboratorio. El maléolo lateral presenta sus su-
perficies anteriores y posteriores erosionadas
producto de la accion de los sedimentos. Esta
erosion trajo consigo la pérdida parcial de la
articulacion para la trdclea lateral del astragalo.
A nivel morfologico, el maléolo de Pique
Vivaceta no se diferencia de los especimenes de
referencia de Lama guanicoe actuales, salvo por
las diferencias de tamafio discutidas mas ade-
lante. En el fragmento de tibia estan represen-
tados los distintos hitos anatémicos del extremo
distal, como la hendidura sinovial, maléolo
medial, superficie articular distal, superficie
articular del maléolo y la cavidad articular
maleolar. La comparacién morfoloégica con
especimenes de Lama guanicoe no arrojo dema-

siadas diferencias. La comparacion del f6sil de
Pique Vivaceta con muestras actuales de Vicugna
vicugna y especimenes de Lama gracilis tam-
bién presentan una similitud morfologica
general, salvo en el extremo distal del maléolo
medial, el cual es mas redondeado para la vicu-
fia, y levemente redondeada en Lama gracilis.
La comparacion de la muestra con dos especi-
menes de tibia distal del sitio de Quereo (Los
Vilos, Region de Coquimbo) y asignadas al
género extinto Palaeoalama indican minimas
diferencias de tamafno (ver mas adelante),
aunque con leves variaciones en términos de
forma. Estas variaciones se expresan en el caso
de Palaeolama de la proyeccion del maléolo me-
dial hacia distal, alcanzando practicamente la
altura de la superficie articular distal.

Los especimenes recuperados de Pique Vivaceta
se compararon con muestras actuales como
fosiles. En las Tablas 3 y 4 se detallan las mues-
tras utilizadas para fines comparativos. Para el




caso del maléolo, éste fue comparado sélo con
muestras actuales debido a la ausencia de espe-
cimenes fosiles comparativos. Las diferencias de
tamafio observadas entre el espécimen de Pique
Vivaceta son esperables en relacion con las mues-
tras de Lama guanicoe, Vicugna vicugna y la es-
pecie fosil de Lama gracilis, 1a cual presenta el
menor tamafo de todo el conjunto (ver Figura
6a). En la actualidad el guanaco (Lama guanicoe)
es la especie de camélido silvestre mas grande.
Sin embargo, hacia el Pleistoceno son diversas
las especies con rangos de tamanos superiores
(Menegaz y Ortiz Jaureguizar 1995, Scherer 2013).
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Dentro de estos taxa de gran tamafo, Palaeolama,
Hemiauchenia, Lama angustimaxila y Lama owe-
nii fueron camélidos cuyas envergaduras supe-
ran ampliamente a los guanacos actuales, agru-
pandose el fosil de Pique Vivaceta dentro de la
talla de este género a partir de las muestras del
sitio de Quereo. Una situacion similar a la ante-
rior se observa para el caso del maléolo compa-
rado con muestras actuales de Lama guanicoe y
Vicugna vicugna, puesto que se distancia nota-
blemente sobre todo con la medida GD, y se ubi-
ca en un tamafio mucho mayor a la de los camé-
lidos actuales (ver Figura 6b).

Figura 5: (a) Tibia distal de Camelidae de morfotipo de gran tamafio del sector de Pique Vivaceta; (b) Maléolo de Camelidae

de morfotipo de gran tamafio del sector de Pique Vivaceta.
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Codigo-Deposito Sitio Localidad Clasificacion  Deposito Dd
Y Pique Conchali- . Sin
S @eelige Vivaceta Region Metropolitana e deposito 39.84 57,38

Tabla 3: Medidas de tibia distal del camélido del sector Pique Vivaceta.

En el caso de la medida GH, su cercania en el caso de Pique Vivaceta con los rangos obtenidos para
el guanaco se debe a la erosion de las superficies anteriores y posteriores en el espécimen fosil.
Debido a la diversidad de géneros y especies extintas, a la ain discutida sistematica de los caméli-
dos extintos, a lo fragmentario de la muestra y a su baja diagnosis, se han clasificado a los especime-
nes de Pique Vivaceta como Camelidae indeterminado de gran tamafo, el cual puede corresponder
tanto a géneros como Palaeolama, Hemiauchenia o también a especies extintas del género Lama.

Codigo-Deposito Sitio Localidad Clasificacion ~ Deposito GD GH
N Pique Conchali- . Sin
S @oelize Vivaceta  Region Metropolitana Crineltebe deposito 3057 2235 16,16

Tabla 4: Medidas de maléolo del camélido del sector Pique Vivaceta.
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Figura 6: (a) Dispersion de las medidas tomadas (Bd y Dd) del fragmento de tibia distal de Pique Vivaceta comparadas con
distintas muestras de Lama guanicoe, Vicugna vicugna, Lama gracilis, y Palaeolama. Referencias: Cartajena (2002), Cartajena
et al. (2010); (b) Dispersion de las medidas tomadas (GH y GD) del maléolo de Pique Vivaceta comparadas con distintas
muestras de Lama guanicoe y Vicugna vicugna. Referencias: Cartajena (2002), Cartajena et al. (2010).
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CONTEXTO GEOLOGICO - SEDIMENTOLOGICO
Sector CT N°2

En el caso del sector CT N°2 la secuencia analizada, de alrededor de 3,5 m de espesor, esta carac-
terizada por estratos horizontales masivos de escala centimétrica a decimétrica. Se reconocen dos
unidades, una unidad basal (Unidad I) caracterizada por sedimentos relativamente mas gruesos,
estratificados y una unidad superior (Unidad IT) conformada por sedimentos mas finos de carac-
ter masivo (Figura 7a).

El contacto entre ambas unidades corresponde a una superficie irregular interpretada como
una discordancia de erosion que interrumpe la continuidad del estrato 2. Al interior de cada unidad
el contacto entre las capas es nitido, horizontal y regular sin evidencias de otros eventos erosivos.
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Figura 7: Columnas estratigraficas de las secuencias analizadas, incluyendo un esquema con la distribucion de estratos y
definicién de unidades: (a) CT N°2 y (b) Pique Vivaceta.

Sedimentologia de los estratos
asociados al sector CT N°2

El resultado del andlisis granulométrico para
cada una de las muestras analizadas arroj6 que
la secuencia corresponde principalmente a
sedimentos que varian entre arena gruesa y
sedimentos finos (limo y/o arcilla), presentan-
do una tendencia general grano-decreciente de
base a techo de la secuencia. Los sedimentos del
estrato 1 (Unidad I), base de la secuencia, corres-
ponden a arena fina a gruesa, con fragmentos

de grava de tamano centimétrico. Segtin el USCS
estos sedimentos corresponden a arena con bue-
na seleccion (SW). El color de los sedimentos
es café grisaceo oscuro (HUE 2.5Y 4/2). Un ana-
lisis al microscopio reveld que la textura de los
granos estd caracterizada por particulas muy
angulosas a subangulosas y de baja esfericidad.
El estrato 2 (Unidad I) esta caracterizado por
una distribuciéon unimodal de sedimentos de




tamano arena media con buena seleccion (SW)
de color café (HUE 7.5 YR 4/2). La textura
superficial de los granos indica que se trata de
particulas altamente angulosas y de baja esferi-
cidad. Por su parte, los sedimentos del estrato
3 (Unidad II) corresponden a arena fina a muy
fina con bajo contenido (~6%) de matriz limo-
sa/arcillosa. Estos sedimentos corresponden a
arena con buena seleccion (SW) de color café
oliva claro (HUE 2.5 Y 5/3). La forma de los gra-
nos varia de anguloso a sub-redondeado con baja
esfericidad.

La muestra perteneciente al estrato 4 (Unidad
IT) corresponde principalmente a sedimentos
finos (54% de limo y/o arcilla), y secundaria-
mente a arena muy fina. La distribucién granu-
lométrica de los sedimentos de esta subunidad
corresponde a limo (ML/MH) o arcilla (CL/
CH) de color café oliva claro (HUE 2.5 Y 5/3).
La forma de las particulas varia de angulosas
a subredondeadas con esfericidad baja a mode-
rada. La sedimentologia del estrato 5 (Unidad
I1) indica que el sedimento corresponde prin-
cipalmente a finos (77% de limo y/o arcilla) con
presencia de arena fina a muy fina. Segun el
USCS la muestra se clasifica como limo (ML/
MH) o arcilla (CL/CH) de color café (HUE 10YR
5/3). La forma de los granos es subangulosa a
subredondeada, con baja esfericidad. Los sedi-
mentos del estrato 6 (Unidad IT) estin compues-
tos principalmente por finos (61% de limo y/o
arcilla), con un contenido secundario de arena
muy fina a media. Corresponde a limo (ML/
MH) o arcilla (CL/CH) de color café claro (HUE
10YR 6/3). La forma de las particulas varia de
subangulosa a redondeada con baja esfericidad.
Por dltimo, los sedimentos del estrato 7 (Unidad
IT) son similares a la muestra del estrato 6 y
corresponden principalmente a sedimentos
finos (59% de limo y/o arcilla) con contenido
secundario de arena muy fina a media. Segun el
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USCS los sedimentos del estrato 7 se clasifican
como limo (ML/MH) o arcilla (CL/CH). De
acuerdo con la carta de colores de Munsell
(2009), los depositos son de color café amari-
llento claro (HUE 2.5Y 6/3). La forma de los
granos es subredondeada a redondeada y su
esfericidad es baja (Powers 1953).

La muestra de sedimento asociada a una peque-
fia cavidad del hueso corresponde principal-
mente a arenas medias a muy gruesas con algu-
nos fragmentos de grava muy fina (granulos).
El andlisis revel6 ademas que las particulas tie-
nen formas redondeada a subangulosa, mientras
que la esfericidad es moderada a baja. Es decir,
estos sedimentos presentan un grado de redon-
deamiento y esfericidad mayor al sedimento que
contenia los fragmentos 6seos (Estrato 2, Unidad
I). Esto sugiere que los restos 6seos encontra-
dos experimentaron cierto grado de transporte
desde su area de depositacion inicial.

Sector Pique Vivaceta

El perfil analizado, de alrededor de 80 cm de es-
pesor, se caracteriza por su complejidad y la
gran variabilidad observada en sus componen-
tes. En general, consiste en una secuencia com-
puesta de estratos subhorizontales de escala
centimétrica a decimétrica. De acuerdo con los
cambios tanto de color como texturales obser-
vados en datos obtenidos en terreno fue posible
definir 8 subunidades, las cuales fueron
agrupadas en 4 unidades mayores (ver Figura
7b). La Unidad I (base de la secuencia), esta com-
puesta de un estrato de alrededor de 20 cm de
potencia maxima (estrato 1). Granulomé-
tricamente esta caracterizado por sedimentos
relativamente finos, de caracter masivo y de
color café (7.5YR 4/4). El techo de esta capa
corresponde a una superficie irregular interpre-
tada como una discordancia de erosién, impli-
cando un hiato en la depositacion de esta




unidad y la unidad suprayacente (Unidad II).
La Unidad Il corresponde a una secuencia de tres
estratos masivos (estratos 2, 3y 4), con disposi-
cion subhorizontal, de entre 10 y 20 cm de po-
tencia. Los limites entre capas son nitidos y
regulares, sin evidencias de erosion. La granu-
lometria de las capas muestra una tendencia
granodecreciente hacia el techo de la unidad
con sedimentos de tamafos arena y grava en la
base a sedimentos finos en la porcién superior.
Ademais de variaciones en el tamafio de grano,
los estratos que componen esta unidad presentan
variaciones importantes de color. Los colores
de los estratos 2, 3 y 4 son amarillo pardusco
(10YR 6/8), café oscuro (7.5YR 4/6) y amarillo
rojizo (7.5YR 6/8), respectivamente.

Por su parte, 1a Unidad Il estd compuesta de tres
capas (estratos 5, 6 y 7) de sedimentos de algunos
a varios centimetros de espesor, que presentan
estratificacion horizontal. Los sedimentos que
componen estos estratos son relativamente grue-
sos, de tamafio estimado arena a grava media o
guijarros, segun la clasificacion de Wentworth
(1922). En esta unidad los estratos 5y 7 se pre-
sentan sub-horizontales, a diferencia del estrato
6 que aparece como una cufia cuya potencia
disminuye hacia el sur. El contacto entre los
estratos es nitido y aproximadamente regular,
excepto con el estrato 6 que a pesar de ser nitido
es altamente irregular. Los estratos de la Unidad
III presentan color amarillo (10YR 77/6), amari-
llo rojizo (7.5YR 6/8) y amarillo (10YR 7/6).
Por ultimo, la Unidad IV, situada en el techo de
la secuencia, estd compuesta de un estrato ma-
sivo (estrato 8) de color café fuerte (7.5YR 4/6)
y una potencia minima de alrededor de 10 cm.
Esta capa corresponde al sedimento asociado a
los restos fosiles. El tamafio de grano de estos
sedimentos es relativamente mas fino que los
de la unidad subyacente (Unidad III) con la cual
presenta un contacto nitido y aproximadamen-
te subhorizontal.
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Los depositos del estrato 8 (Unidad IV) y aso-
ciados directamente a la muestra fosil de Pique
Vivaceta, techo de la secuencia anteriormente
descrita, corresponden principalmente a
sedimentos finos con tamafos que van de are-
na fina a limo y/o arcilla (54%) con contenido
secundario de arena media (37%) y arena muy
gruesa (9%). Estos sedimentos se clasifican como
arena limosa (SM) a arena arcillosa (SC). La
textura de los granos esta caracterizada por
particulas generalmente subangulosas a redon-
deadas y de esfericidad moderada, con un
aumento de la esfericidad observado en las
particulas de mayor tamafio.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como se sefal6 anteriormente, el registro de
fauna pleistocénica en la cuenca de Santiago, si
bien no es escaso, corresponde a hallazgos en
su mayoria fortuitos, aunque la falta de datos
cronolégicos y estratigraficos no permiten una
correlacion clara entre cada yacimiento
(Frassinetti y Alberdi 2000). Para el caso del
hallazgo de CT N°2 y Pique Vivaceta, las
evidencias paleontologicas mas cercanas
corresponden a las descritas por Bernardo
Berdichewsky a fines de la década de los 60
(Berdichewsky 1969-1970). Estos hallazgos fue-
ron realizados en la antigua fabrica de Ladrillos
Princesa entre las coordenadas 33°22° latitud
Sy 70°39 " longitud O, en la actual comuna de
Conchali. El hallazgo fue realizado en los faldeos
del cerro La Region también llamado Guanaco
en el antiguo fundo Guanaco Alto. Este fosil se
recolectd a 6 m por debajo de la cota original
del terreno en un viejo cono de deyeccion, en
antiguas capas de acarreo, constituidas por are-
niscas finas atravesadas por capas arcillosas de
sedimentos fluviales y coluviales asignadas al
ultimo interglacial durante el Pleistoceno
(Berdichewsky 1969-1970). El andlisis de los res-
tos, realizado por Rodolfo Casamiquela, indico
la presencia de dos individuos, uno juvenil




y otro adulto asignados a Scelidodon cf. chilense
dentro de una edad geologica “suprapleistocé-
nica” que puede ir de los 20.000 a 30.000 afios
AP (Casamiquela 1967). De este mismo yaci-
miento, proviene un resto de mandibula asigna-
do por Casamiquela (1969) como Equus sp. (sic)
y depositado actualmente en el Museo Nacional
de Historia Natural de Santiago con el codigo
SGO.PY.38 y clasificado posteriormente como
cf. Equus (Amerhippus) sp. por Frassinetti
y Alberdi (2001). Ademads, Casamiquela (1999)
menciona para este sitio la presencia de
Megatherium sp. Otros hallazgos cercanos
corresponden a los de Colina (en un 4rea inde-
terminada), los cuales corresponden a dientes
superiores, un fragmento de crdneo y restos de
vértebras asignados cf. Equus (Amerhippus) sp.
(Alberdi y Frassinetti 2000, Frassinetti y Alberdi
2001).

Un rasgo tafonomico interesante para el espé-
cimen de CT N°2 es la presencia de rastros atri-
buibles a la accion de carnivoros en la tuberosi-
dad asociada al maléolo medial. Dichos rastros
se relacionan a una puntura o perforacion
producida por el canino de un carnivoro y una
erosion atribuible al mismo agente en la tube-
rosidad. El tamafio de esta puntura es de 6,5 mm
de ancho y 8,45 mm de largo con una morfolo-
gia oval, lo que se asocia a un depredador de un
tamano atribuible a un felino (Haynes 1983a,
1983b, Borrero y Martin 1996, Montalvo et al.
2007, Martin 2013, Borrero et al. 2018). Estudios
actualisticos a partir de carcasas consumidas
por pumas, indican tamafios que bordean los 3
a 5 mm (Nasti 2000), 5 mm (Kaufmann 2009)
y de 4,2 mm en promedio (Martin y Borrero
1997), con una alta proporcién de punturas
aisladas (Borrero et al. 2018), por lo que el agen-
te depredador en CT N°2 supera el tamano de
los pumas actuales.
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En cuanto al contexto cronoestratigrafico de
estos hallazgos, la informacion sedimentologica
y contextual permite inferir una cronologia pleis-
tocénica, aunque no dentro de una cronologia
mas especifica. Al respecto, el registro mas
antiguo de camélido en América del Sur corres-
ponde a los hallazgos de Hemiauchenia en de-
positos del Plioceno tardio de la actual Provincia
de Buenos Aires en Argentina y con un limite
Pleistoceno tardio para las formas extintas como
Palaeolama y Hemiauchenia (Gasparini et al.
2017). En el caso de los équidos, el registro mas
antiguo de Equus en América del Sur se encuen-
tra en Tarija en Bolivia en depositos datados
para el Pleistoceno Medio (MacFadden 2013),
mientras que para Hippidion el registro mas tem-
prano proviene de Uquia en el norte de Argentina
con una antigiiedad del Plioceno tardio, siendo
la fecha de extincion para las especies de ambos
géneros la transicion Pleistoceno-Holoceno
(Alberdi y Prado 2004). Para el caso chileno,
los registros tanto de camélidos como équidos
extintos provienen mayoritariamente de depo-
sitos del Pleistoceno tardio (Alberdi y Frassinetti
2000, Lopez et al. 2005b, Labarca et al. 2013),
por lo que es esperable una antigiiedad similar
para los registros de CT N°2 y Pique Vivaceta.
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