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Resumen

La fauna de edad Pleistocena se encuentra ampliamente representada en diferentes
ambientes sedimentarios de América del Sur (Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay, Uruguay,
Chile, Pert y Venezuela) con un gran nimero de especies de vertebrados que se registran desde
aproximadamente los 2.58 millones de afios hasta los ultimos 10.000 afios antes del presente.
Aunque el numero de especies reportada durante el Pleistoceno es numerosa, los hallazgos
estuvieron centralizados desde un principio en el estudio de los mamiferos procedentes de la
provincia de Buenos Aires en Argentina, area convencionalmente denominada region
pampeana. La mayoria de las investigaciones abordadas en esta region formularon las bases
bioestratigraficas que sustentan el actual esquema cronoestratigrafico/geocronologico del
Cenozoico superior para América del Sur a escala continental. Sin embargo, el intento por
aplicar correlaciones entre diferentes regiones, dentro del continente, ha demostrado serias
limitaciones dado su principal unidad de analisis, el registro fosil de los mamiferos. Un ejemplo
que pone en evidencia su utilidad regional lo muestra el hallazgo en estratigrafia de las
asociaciones de mamiferos provenientes del Pleistoceno de la provincia de Santa Fe. En base al
estudio de los mamiferos recuperados, junto al analisis secuencial de las unidades
litoestratigraficas prospectadas y datadas, aqui se presentan nuevas evidencias e interpretaciones
para el lapso temporal comprendido entre el Pleistoceno Medio-tardio al Pleistoceno Tardio-
Holoceno Temprano en Santa Fe. A su vez, se ponen a prueba hipdtesis paleontologicas
vigentes que surgen de confrontar las faunas estudiadas con aquellas precedentes de areas
vecinas (Mesopotamia, regidbn pampeana bonaerense, centro-oeste de Argentina, entre otras),
teniendo en cuenta fundamentalmente los aspectos relacionados con la biocronologia de las
especies, sus potenciales distribuciones paleozoogeograficas y los paleoambientes inferidos para
dichas faunas. Adicionalmente, el detallado estudio sistematico permitié generar resultados que
ponen a prueba el valor bioestratigrafico de varias de las especies consideradas fosiles guia del
actual esquema cronoestratigrafico/geocronoléogico (sensu Cione y Tonni, 1999, 2005) para el
Pleistoceno (i.e., Equus [Amerhippus| neogeus, Mesotherium cristatum) y Holoceno
(Lagostomus maximus). La riqueza taxonOmica documenta componentes autoctonos que
coexistieron con taxones migrantes provenientes de areas boreales durante el Pleistoceno
Medio-Tardio y comienzos del Holoceno. El elenco recuperado distingue, en gran medida,
diferencias y similitudes taxondmicas que son interesantes para destacar desde el punto de vista
estratigrafico, paleontologico y geografico cuando se lo compara con el registro fosil
ampliamente estudiado del sector centro-austral de Argentina (e.g., Buenos Aires, Cordoba,
Corrientes y Entre Rios), asi como también con aquel que procede del sureste de América del
Sur (Brasil y Uruguay) para el Pleistoceno Medio y Pleistoceno Tardio-Holoceno Temprano. En

base a esto, los mamiferos reconocidos permitieron discriminar 55 géneros y 50 especies
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incluidas en 9 o6rdenes: Didelphimorphia, Xenarthra, Litopterna, Notoungulata, Perissodactyla,
Artiodactyla, Proboscidea, Carnivora y Rodentia. Si bien la mayoria de los registros
corresponden a mamiferos, en menor medida se reportan otros vertebrados como aves
(Rheiformes, Ciconiiformes, Suliformes), reptiles (Chelonia, Squamata) y peces (Siluriformes,
Characiformes) en los mismos sedimentos portadores, resultando ser un complemento de
utilidad indispensable para inferir esquemas y modelos de evolucion y recambio faunistico en la
region. Dentro de los mamiferos reconocidos, los grupos mas frecuentes estan representados por
roedores, cingulados (Glyptodontidaec, Pampatheriidae, Dasypodidae) y tardigrados
(Megatheriidae y Mylodontidae). En menor medida se reporta la ocurrencia de carnivoros:
Canidae (Theriodictis, Protocyon y Dusicyon avus), Felidae (Smilodon) y al menos una especie
de Ursidae (Arctotherium tarijensis). Dentro de los cingulados se identifica la presencia del
pampatérido Holmesina paulacoutoi en sincronismo con Pampatherium typum. A la vez que se
reporta el hallazgo de los pampatéridos P. humboldtii, H. major, H. occidentalis; esta tltima
representa el registro mas austral para la especie en América del Sur. Los Nothrotheriidae estan
representados por dos géneros: Nothropus y Nothrotherium. Entre los hallazgos significativos se
reconoce la eventual presencia de cf. Thalassocnus (Nothrotheriidae, Thalassocninae) y de un
notroterino que al momento estaba registrado s6lo en América del Norte y Centroamérica. El
unico ungulado nativo de la familia Proterotheriidae (Neolicaphrium recens) aparece bien
representado en secuencias litoestratigraficas fluviales y eolicas del Pleistoceno Tardio y
Pleistoceno Tardio tardio-Holoceno Temprano tanto para el Chaco austral como en la Pampa
Norte. Entre los roedores, se registra la ocurrencia de distintas familias a partir del Pleistoceno
Medio-tardio al Pleistoceno Tardio-Holoceno Temprano. Entre los grupos mas significativos
reportados en las distintas regiones geocronoldgicas se destacan los Erethizontidae Coendou
magnus, Phyllotini indeterminados (Cricetidae), Echimyidae, Octodontidaec y Chinchillidae
fosoriales, hidrocoéridos semiacuaticos y abrocomidos (Abrocomidae). A su vez, la mayor
abundancia de especimenes se registra en los grupos de ungulados inmigrantes de regiones
boreales (Gomphotheriidae, Camelidae, Cervidae, Equidae) que en el registro de Notoungulata
y Litopterna nativos (Toxodontidae, Mesotheriidae, Proterotheriidae), al menos durante el
Pleistoceno Medio-tardio y Pleistoceno Tardio de Santa Fe. Alternativamente merecen atencion
los registros fosiles de numerosos taxones vivientes (e.g., cf. Blastocerus dichotomus,
Catagonus cf. C. wagneri, Cavia aperea, Didelphis cf. D. marsupialis, Dolichotis sp., Galea
sp., Hydrochoerus hydrochaeris, Lagostomus maximus, Lycalopex gymnocercus, Pediolagus
salinicola, Panthera cf. P. onca, Puma concolor, Ozotoceros bezoarticus, Tapirus terrestris,
Tayassu pecari). Esto se debe a que la mayoria de las especies ha documentado en el area
pampeana hallazgos cronologicamente acotados al Holoceno en sensu lato. Asociados a ellos
también se reporta el hallazgo de otros vertebrados no mamiferos acuaticos y terrestres. Las

asociaciones faunisticas del Pleistoceno proceden de tres unidades geomorfologicas (sensu
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Iriondo, 2010). La primera, procede del Chaco austral a partir de diferentes unidades
sedimentarias asignadas al Pleistoceno Tardio, mientras que la informacion obtenida a partir de
los depositos de la Pampa Norte muestra una mayor antigiiedad desde el Pleistoceno Medio al
Pleistoceno Tardio-Holoceno Temprano. La Pampa Sur, contrariamente, con escasos hallazgos
de mamiferos se atribuye al Pleistoceno Tardio-Holoceno en edad. El total de datos recuperados
permitio discutir una relacion con diferentes eventos glacioeustaticos que corresponden a los
estadios isotopicos EIO 7, EIO 6 y EIO 4 al EIO 2 en la Pampa Norte, y EIO 3 al EIO 2 en el
Chaco austral y la Pampa Sur. Sin embargo, no se descarta que las secciones litoestratigraficas
bajo depositacion subacuea correspondan con algin momento del evento EIO 5, en cada region.
La informacién ecologica y biogeografica aportada por la fauna, sumada al analisis de las
secuencias sedimentarias, permitié discutir distintos procesos climaticos y paleoambientales
involucrados. Los niveles fosiliferos son consistentes con una variedad de habitats heterogéneos
que destacan 4areas abiertas y zonas boscosas con contextos lacunares y fluviales permanentes. A
la luz de toda la evidencia recolectada es posible proponer escenarios temporalmente
alternativos a los hasta ahora aceptados para el actual territorio de Santa Fe. Los mismos
contrastan claramente con el patron regional del area bonaerense. Estos resultados provienen en
gran medida de la fauna recuperada con caracteristicas intertropicales a mésicas que no
aparecen en las areas pampeanas mas hacia el sur. Particularmente las especies procedentes del
Chaco austral y aquellas de la Pampa Norte contienen una importante mezcla con taxones
intertropicales a pampeanos. Es claro que las asociaciones bajo afinidades brasilicas a
chaquefias marcan fuertes diferencias con aquellas de areas mas australes, como las
bonaerenses, y exhiben notables semejanzas con el patron derivado del Pleistoceno Tardio en la
Mesopotamia, Uruguay y sur de Brasil. Esta informacion pone en evidencia el contexto regional

homogéneo impartido hacia finales del Pleistoceno para el oeste de la cuenca del rio Parana.
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Abstract

The Pleistocene mammal fauna is widely represented at different deposits from South
America (Argentina, Bolivia, Brazil, Chile, Paraguay, Pert, Uruguay and Venezuela), including
a lot of vertebrate species which are recorded since 2.58 M.Y. to 10.000 Y.B.P. Although the
number of taxa reported from Pleistocene times is great, most findings were centralized in the
pampean region of the Buenos Aires Province in Argentina. These studies are the
biostratigraphic basis to support the South American chronostratigraphic/geochronological scale
for the Late Cenozoic. However, the attempt to correlate different regions within the contienent
has shown serious constraints due to the incompleteness of the mammal fossil record. A good
example to test their regional utility is proposed herein when analyzing the different mammals
assemblages recorded from the Pleistocene-Holocene of Santa Fe Province. Paleontological
studies of mammals, together with the sequential analysis of the different litostratigraphic units
prospected and dated, give new faunal evidences and interpretations about the time-scale
between the Middle-late Pleistocene to the Late Pleistocene-Early Holocene from Santa Fe. The
faunistic record from neighboring areas as Mesopotamia, Uruguay, Brazil and some central and
southern pampas (Buenos Aires, Cordoba) is considered as a reference in the comparisons,
mainly from their inferred biochronological, paleozoogeographical, and paleoenvironmental
aspects. Additionally, the detailed systematic study provides results that highlight the value of
various biostratigraphic pampean taxa considered in the current
chronostratigraphic/geochronological scheme (sensu Cione and Tonni, 1999, 2005) for the
Pleistocene (i.e., Equus [Amerhippus] neogeus, Mesotherium cristatum) and Holocene
(Lagostomus maximus) as fossil guides. The taxonomic richness documented the presence of
different native autochthonous components which lived together with some inmigrant taxa from
northern areas during the Middle-Late Pleistocene and the early Holocene. Taxonomically, we
reported 55 genera and 50 species in nine orders: Didelphimorphia, Xenarthra, Litopterna,
Notoungulata, Perissodactyla, Artiodactyla, Proboscidea, Carnivora, and Rodentia. Although
most of the vertebrate fossil records correspond to mammals, some birds (Rheiforms,
Ciconiiforms, Suliforms), reptilians (Chelonia, Squamata) and fishes (Siluriforms,
Characiforms) are also registered, being useful to infer models of evolution and faunistic
replacements. Among mammals, the more frequent are rodents, cingulates (Glyptodontidae,
Pampatheriidae, Dasypodidae), and sloths (Megatheriidae, Mylodontidae). The occurrence of
carnivores includes: Canidae (Theriodictis, Protocyon, and Dusicyon avus), Felidae (Similodon)
and at least one species of Ursidae (Arctotherium tarijensis). Within cingulates, we report the
presence of Holmesina paulacoutoi synchronically with Pampatherium typum, as well as other
pampatheres like O. humboldti, H. major, and H. occidentalis. Nothrotherids are represented by

the genera Nothropus and Nothrotherium. The most striking finding was that of cf.
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Thalassocnus (Nothrotheriidae, Thalassocninae) and that another one only known until present
from Central and North America. The unique native ungulates of the family Proterotheriidae
(Neolicaphrium recens) are well documented from fluvial and aeolian lithostratigraphic
sequences coming from the Late Pleistocene and Late late Pleistocene-Early Holocene of South
Chaco and North Pampa regions. Among rodents from Middle-late Pleistocene and Late
Pleistocene-Early Holocene, the Erethizonthidae Coendu magnus, undeterminated Phyllotini
(Cricetidae), Echimyidae, Octodontidae, fossorial Chinchillidae, semiaquatic Hidrochoeridae,
and Abrocomidae. The most important frequency of specimen findings is among northern
inmigrant ungulates (Gomphotheriidae, Camelidae, Cervidae, Equidae) than in native
Notoungulates and Litopterns (Toxodontidae, Mesotheriidae, Proterotheriidae). Alternatively,
the fossil record obtained from extant taxa deserves attention: Blastocerus cf. B. dichotomus,
Catagonus cf. C. wagneri, Cavia aperea, Didelphis ct. D. marsupialis, Dolichotis sp., Galea sp.,
Hydrochoerus hydrochaeris, Lagostomus maximus, Lycalopex gymnocercus, Pediolagus
salinicola, Puma concolor, Ozotoceros bezoarticus, Tapirus terrestris and Tayassu pecari. This
faunal record is important to note due that most of these taxa are bounded only from the
Holocene sesnu lato age. Furthermore, some aquatic and terrestrial vertebrate other than
mammals are reported in association with prior taxa. Geomorphologically, mammal
assemblages come from three Pleistocene units sensu Iriondo (2010). The first, South Chaco, is
assigned to the Late Pleistocene, whereas the information from North Pampa is oldest since the
Middle Pleistocene to Late Pleistocene-Early Holocene in age. Contrarily, South Pampa with
few mammal records is attributed only to the Late Pleistocene-Early Holocene. The total
evidence from Santa Fe allows discussing that the Pleistocene sequence recorded include
different glacioeustatic events from OIS 7, OIS 6 and OIS 4 to OIS 2 in North Pampa, and OIS
3 to OIS 2 in South Chaco and South Pampa. However, it is possible that some litostratigraphic
sequences under subaquous depositation could belong to some event of the OIS 5 within each of
these regions. The fossiliferous levels are consistent with heterogeneous habitats that include
open areas, fluvial environments and woodland areas. All data analyzed allow to suggest the
existence of several alternative temporal scenarios clearly different than those accepted until
now for the Pleistocene of Santa Fe. These results do not agree with those usually suggested for
the traditional Pampean region from Buenos Aires. The fossiliferous levels studied are
consistent with more heterogeneous habitats that include open and woodland areas and also
different fluvial environments with temporary and permanent contexts. Finally, it is important to
highlight in Santa Fe the coexistence of some tropical and intertropical taxa that lived with the
Pampean faunas during the Pleistocene age. These records support some paleozoogeographic
differentation between the mammals assemblages from Santa Fe with those from the Bonaerian
area. Furthermore, the intertropial faunal records maintain remarkable similarities with those

assemblages from the fossiliferous pleistocenic environments reported to the east of the Parana
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river. Most of them, probably occurred during different times of the upper Pleistocene. This
information contrasts significantly with the homogeneous regional context previously inferred

for the Late Pleistocene to the west of the Parana river basin.

XV



Tesis Doctoral

Introduccion



CAPIiTULO 1 INTRODUCCION RAUL IGNACIO VEZZ0SI

La provincia de Santa Fe, en su contexto paleontologico, ha brindado interesantes hallazgos de
mamiferos fosiles pleistocénicos (Falkner, 1774; Guevara, 1836; Darwin, 1846; Ameghino, 1889; De
Carles, 1912; Freguelli, 1928; 1932, Kraglievich, 1931a; Rusconi, 1931a, Cabrera, 1935, Castellanos
1945, Edmund, 1996). Pero, cuantitativamente no son suficientes para elaborar un modelo acerca de la
composicion faunistica durante el Pleistoceno santafesino como el presente en la region pampeana
(Cione y Tonni, 2005), que exhibe 50 afios de hechos paleontologicos, acontecidos principalmente en
la provincia de Buenos Aires (Cione et al., 2007). Durante este lapso temporal sucedieron novedades
transcendentales en geologia, estratigrafia y paleoclimatologia que permitieron, de manera
generalizada, realizar las primeras correlaciones temporales del Pleistoceno de la region pampeana
(i.e., Buenos Aires) con areas vecinas (Alberdi et al., 1993, 1995a; Tonni y Cione, 1995; Cione y
Tonni, 1995a, 1999, 2001; Ubilla, 1996; Carlini et al., 2004; Ferrero et al., 2007; Ferrero y Noriega,
2009; Tonni, 2009; Tonni et al., 1992, 2009a—b). De esta manera, se conformaron las bases del actual
esquema cronoestratigrafico y geocronoldgico propuesto para el Cenozoico superior continental de
América del Sur (Cione y Tonni, 2005).

En base al registro de asociaciones de faunas presentes en unidades bioestratigraficas (CAE,
1992), el esquema establece la conformacion de Pisos/Edades con base en biozonas de asociacion para
la region pampeana (Cione y Tonni, 1999, 2001, 2005). Las localidades tipo, durante el lapso temporal
Mioceno tardio—Holoceno, se definieron en la provincia de Buenos Aires (Cione y Tonni, 2005).
Aunque las unidades bioestratigraficas (basadas en Pisos) no son consideradas unidades formales
(sensu ICS, 2009) fueron definidas en la region pampeana de la provincia Buenos Aires (Tonni et al.,
1992; Cione y Tonni, 1995 a—c, 2001; Pardifas et al., 1996; Tonni et al., 1998; Verzi et al., 2004;
Deschamps, 2005), y no suelen presentar ajustes apropiados al correlacionarlas con areas vecinas
simplemente utilizando asociaciones faunisticas sin el contexto estratigrafico y geologico (véase
discusion en, Gasparini et al., 2010, Cruz, 2011, Vezzosi y Soibelzon, 2011).

Esté claro que la procedencia de los fosiles corresponde a diversos sitios, antigiiedad, e incluso
diferentes ambientes sedimentarios en Argentina. Sin embargo, esta informacion no se encuentra
adecuadamente discriminada en dareas vecinas a la region pampeana (e.g., region Chaquena,
Patagonica), siendo esporadicos los aportes de mamiferos fosiles en afloramientos del centro y norte
argentino durante el Pleistoceno (Zurita y Lutz, 2002; Zurita et al., 2004, 2007, 2009a—b; Cruz, 2007,
2011; Cruz et al., 2009, 2010; Soibelzon et al., 2010). En su mayoria constituyen meras menciones en
trabajos sistematicos inéditos de xenartros, ungulados y carnivoros (véase, Scillato—Yané, 1982;
Bargo, 2001; Soibelzon, 2002, Prevosti, 2006; Zurita, 2007; Alcaraz, 2010), a simples estudios
descriptivos éditos de riqueza taxondmica sin intervenir en el analisis y discusion del contexto
geologico, geomorfologico e incluso estratigrafico de los especimenes estudiados (véase, Franco et al.,
2000; Zurita et al., 2002, 2004, 2009; Carlini et al., 2004; Mifo Boilini et al., 2006; Chimento y
Agnolin, 2011; Zacarias et al., 2012). Es por esto que la ausencia y/o escaso control estratigrafico en la

recoleccion de los materiales y el inadecuado estudio sistematico de ciertos ejemplares bien acotados
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restringen la disponibilidad y utilidad de los fosiles recuperados en territorio de la provincia de Santa
Fe, devaluando la calidad de la informacion paleontologica.

El estudio de los vertebrados terrestres del Pleistoceno del centro—este de Argentina,
particularmente el referido a los mamiferos del Pleistoceno de la provincia de Santa Fe, reporta en los
ultimos afios novedosas contribuciones mediante continuas tareas de prospeccion y recoleccion
paleontologica en distintas unidades geologicas (véase, Vezzosi, 2008, 2009a-b, 2010a—b, 2011;
Vezzosi et al., 2009; 2014). Asimismo, la investigacion de ejemplares de antiguas colecciones
incrementa sustancialmente el registro de taxones ya conocidos para la region Pampeana y
Mesopotamia (Carlini et al., 2004; Prado et al., 2005a-b; Prevosti, 2006; Prado y Alberdi, 2008a;
Alcaraz, 2010; Gasparini et al., 201 1a—b; Ubilla et al., 2011; Mothé et al., 2012).

La busqueda tendiente a identificar las principales unidades geologicas con afloramientos en la
region (e.g., Formacion Tezanos Pinto; Iriondo, 1980) genera el aporte de nuevos datos (Krohling,
1999a; Krohling e Iriondo, 2003; Kemp et al., 2004; Ramonell, 2005; Iriondo y Krohling, 2007a—b;
Brunetto et al., 2010; Iriondo, 2007, 2010), sobre los precedentes (Frenguelli, 1922, 1926; 1932;
Castellanos, 1940, 1943, 1973, 1980; Castellanos y Pasotti, 1972; Iriondo, 1980, 1984, 1987; Iriondo y
Krohling, 1995), para el conocimiento geoldgico, geomorfologico y estratigrafico del Pleistoceno
medio—superior de Santa Fe.

En la presente contribucion se pretende comprender el contexto de procedencia del registro
paleontologico en Santa Fe, conformando un estudio sistematico y estratigrafico detallado de los
fosiles de mamiferos terrestres presentes en el Cuaternario de la provincia. Los resultados obtenidos se
analizan en un contexto regional, comparando los registros fosiles de afloramientos pleistocénicos
santafecinos con los presentes en la region Pampeana (Cérdoba, Buenos Aires), Mesopotamia
(Corrientes, Entre Rios) y areas vecinas (Bolivia, Brasil, Uruguay).

La composicion taxondmica de mamiferos terrestres pleistocénicos permite avanzar en el ajuste
de hipotesis fuertemente establecidas para el Pleistoceno de Argentina y en particular en la region
Pampeana (Cione y Tonni, 2005).

En el capitulo 2 se proporciona informacion sobre la metodologia empleada, referencias de
fauna locales, abreviaturas, listado de los restos analizados junto a los materiales comparativos
utilizados de las colecciones nacionales e internacionales.

El capitulo 3 desarrolla el marco geografico, geologico y los antecedentes estratigraficos
planteados hasta el presente, ofreciendo una concisa caracterizacion de los principales afloramientos.
El marco temporal es analizado a través de la discusion de edades por termoluminiscencia (TL) y
criterios bioestratigraficos empleados.

En el capitulo 4 se interpretan los resultados confrontando el registro fosil, obtenido a través del
analisis sistematico de las especies reportadas para el Pleistoceno de la provincia de Santa Fe, con los

datos que proceden del analisis geoldgico de cada unidad litoestratigrafica.
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Finalmente, las hipdtesis planteadas se discuten en el capitulo 5 integrando los datos
relacionados con paleobiogeografia, consideraciones paleoambientales y paleoclimaticas en un
contexto regional para poder abarcar la totalidad de los puntos previamente mencionados.

El anexo I incluye la totalidad de las imagenes, tablas y graficos obtenidos de los resultados
geologicos, mientras que el analisis sistematico y comparaciones morfologicas y morfométricas
correspondiente a cada grupo taxondmico ha sido tratado en detenimiento en el apartado anexo 2 con
el fin de facilitar el trabajo y brindar un mejor orden y comprension al lector. En el mismo se incluyen
los datos de la taxonomia, distribuciéon geografica y temporal, etc.; constituyendo informacion
imprescindible para el ulterior analisis de hipdtesis y objetivos propuestos.

En cada capitulo se considera importante tratar in extenso los antecedentes especificos de cada

tema, eximiendo de su consideracion en la introduccion.
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Los antecedentes paleontologicos y geologicos sobre el Pleistoceno sensu lato en la provincia
de Santa Fe, en principio, evidenciaron perfiles geologicos confusos, enfoques controvertidos y
carencias metodologicas (véase, De Carles, 1912; Frenguelli, 1926; Castellanos, 1945; Iriondo, 1987;
y bibliografia alli citada). La mayoria de los estudios permitieron, con escasa informacion, resolver e
intentar ordenar la problematica con debilidades en sus comparaciones (véase, Frenguelli, 1932;
Castellanos, 1944, 1980; Pasotti, 1971, 1972, 2000; Pasotti y Albert, 1991; Parent et al., 2003, 2010).

Por el contrario en los ultimos 20 afios se ha logrado esclarecer, en parte, aquellos aspectos
vinculados exclusivamente a la geologia y geomorfologia del centro—sur de Santa Fe (Kr6hling, 1999;
Kréhling e Iriondo, 2003; Kemp et al., 2004; Iriondo y Krohling, 2007a y b; Brunetto et al., 2010;
Iriondo, 2007, 2010), excluyendo la presencia de fauna fosil registrada, hasta el punto de realizar
meras menciones en los afloramientos seleccionados sin pretender resolver la problematica general del
contexto estratigrafico de los fosiles presente en las unidades geoldgicas santafecinas (Krohling e
Iriondo, 2003; Ramonell, 2005; Iriondo y Krohling, 2007b). De esta manera, se generd un Ahiato en el
campo de la investigacion paleontologica en la zona.

Precisamente, las primeras menciones éditas sobre restos fosiles procedentes de Argentina
provienen de la provincia de Santa Fe (Falkner, 1774; Guevara, 1836). Estos registros fueron
documentados a partir del Siglo XVIII por sacerdotes Jesuitas (i.e., Guevara durante 1740; Falkner
durante 1760), que recuperaron restos y osamentas sobre las barrancas del rio Carcaraia (‘ Carcararial’
sensu Falkner, 1774). Segin las descripciones precedentes (véase, Falkner, 1774, 1974; Guevara,
1836), los fosiles recuperados corresponden con restos de molares y fragmentos de la coraza y
extremidades de ejemplares de Gomphotheriidae (Notiomastodon) y Glyptodontidae (Glyptodon),
respectivamente.

Sin embargo, los registros paleontoldgicos ‘en estratigrafia’ comenzaron a documentarse con
las primeras expediciones efectuadas durante los viajes de naturalistas europeos hacia América del Sur
(D'Orbigny, 1842; Darwin, 1846). Si bien en sus comienzos constituyeron analisis aislados, que luego
continuaron bajo la forma de proposiciones tendientes para aportar una mayor sistematizacion con
diferentes niveles inferenciales (Cabrera, 1929, 1935, 1936; Frenguelli, 1936; Kraglievich, 1930;
Churcher, 1966; Berta y Marshall, 1978). Las contribuciones mas destacadas corresponden a
Ameghino (1889), Castellanos (1943,1945, 1958, 1980), De Carles (1912), Frenguelli (1932, 1933),
Kraglievich (1931) Herefiu (1931) y Rusconi (1931); quienes dieron a conocer taxones novedosos y
especies que ademas eran conocidas Unicamente para el Pleistoceno de la region Pampeana de la
provincia de Buenos Aires.

Es importante destacar que la informacion que hoy se tiene sobre el registro de mamiferos
fosiles para el Pleistoceno de Santa Fe, ha crecido con el estudio de la precision sistematica,
litoestratigrafica, geografica y en muchos aspectos relacionados con repositorios adecuados (Vezzosi,
2008, 2009; Vezzosi et al., 2009; Gasparini et al., 2011). En la literatura precedente (Franco et al.,
2000; Zurita et al., 2002, 2004; Carlini et al., 2004; Mifio Boilini et al., 2006, Prado y Alberdi, 2008;
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Ubilla et al., 2011; Zurita et al., 2011) es comun encontrar listas de familias y géneros de mamiferos
atribuidos vagamente al “Lujanense” (entendido conceptualmente como Piso/Edad Lujanense—
Pleistoceno Tardio). En parte constituyen una excepcion los trabajos de Ferrero (2007), Ferrero y
Noriega (2009), Manzano et al. (2009), Brandoni et al. (2010), Cruz (2011), Cruz et al. (2010),
Cabrera y Luna (2011), restringidos al Pleistoceno Tardio (Piso/Edad Lujanense) del centro de
Argentina, disponiendo de informacion relevante para la region al proporcionar una referencia a
atender en los estudios de la fauna de vertebrados del Pleistoceno de Argentina. Asimismo, en Santa
Fe se pueden consideran como referentes los aportes efectuados por Vezzosi et al. (2009, 2014),
Gasparini et al. (2011), Vezzosi y Soibelzon (2011), Vezzosi (2014a) y Vezzosi y Brunetto (2015)
para el Pleistoceno tardio—Holoceno temprano, que indicarian, junto a la sedimentologia, dataciones
por termoluminiscencia y estratigrafia analizada (e.g., Ramonell, 2005; Iriondo y Kroéhling, 2009;
Iriondo, 2010), una referencia de base para considerar en estudios de fauna pleistocénica en la
provincia.

Con respecto a las especies registradas en el Holoceno santafesino, se conocen registros
provenientes de sitios arqueoldgicos, con edades entre los 7000 y 1000 afios antes del presente, de
diferentes localidades hacia el norte, centro y sur de la provincia que se asignan a una edad Holoceno
medio-tardio (Cerutti, 2007; Cornero et al., 2007; Avila, 2011; Cornaglia Fernandez y Avila, 2011).
Desafortunadamente, los mismos no reportan evidencia clara de presencia y/o contacto de taxones de
mamiferos extintos en relacion con restos antropologicos y/o arqueoldgicos. Recientemente, se ha
dado a conocer restos de Futatus seguini Gervais y Dusicyon avus (Burmeister) en proximidades al
sitio arqueoldgico laguna El Doce (LED; Cornaglia Fernandez y Avila, 2012), que justifican una
posible filiacién contextual espacio—temporal con restos antropologicos. Tales restos provienen de
recolecciones superficiales “sistematicas” efectuadas en las barrancas erosionadas por accion hidrica
de la laguna el Doce (véase, Cornaglia y Avila, 2011). Sin embargo, un analisis preliminar tafonémico
y sedimentoldgico efectuado en el transcurso de la siguiente Tesis, no justifica la filiacion
antropologica precedente y demuestra una posible vinculacion con unidades geoldgicas pleistocénicas
presentes en las barrancas de la laguna, donde se recolectaron los fosiles, asignadas a la Formacion
Teodelina (Iriondo y Kroéhling, 2007b). Esta unidad, de persistencia regional en la columna
estratigrafica del sudoeste de la provincia (Iriondo y Krohling, 2007b), correlaciona con la Fm.
Tezanos Pinto (Pleistoceno tardio—Holoceno temprano, final del EIO 3 y EIO 2; Barbante et al., 2006;
Buiron et al., 2012) datada por termoluminiscencia entre los 36 ka en la base a 8 ka AP (Krohling,
1999a). Como se desprende de lo expuesto, el registro paleontologico del Pleistoceno—Holoceno
Temprano de Santa Fe presenta antecedentes, aunque escasos y saltuarios, en las unidades fosiliferas

abordadas en este trabajo de Tesis.
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Hipotesis sistemdtica

HO La riqueza taxonomica de mamiferos del Pleistoceno Medio-Tardio (entendido
conceptualmente como Piso/Edad Ensenadense—Lujanense sensu Cione y Tonni, 1999, 2001, 2005) de
la provincia de Santa Fe, entre los 28° a 34° de latitud sur, muestra similitud con las especies
registradas en la tipica region pampeana de Buenos Aires y Cordoba, sin registrar indicios de taxones

de abolengo chaquefio y brasilico como los presentes en Mesopotamia, Brasil y Uruguay.

HI La riqueza taxondémica de mamiferos del Pleistoceno Medio—Tardio (entendido
conceptualmente como Piso/Edad Ensenadense—Lujanense sensu Cione y Tonni, 1999, 2005) de la
provincia de Santa Fe, entre los 28° a 34° de latitud sur, presenta especies caracteristicas de la tipica
region pampeana bonaerense, aunque también se distinguen fuertes indicios de taxones de estirpe
chaquefio-brasilico que configuran una mixtura entre taxones de asociacidon pampeana a

mesopotamica.

Hipotesis bioestratigrdfica

HO El esquema cronoestratigrafico/geocronologico con base bioestratigrafica propuesto para
el Pleistoceno Temprano-Tardio (Piso/Edad Ensenadense—Lujanense) de la provincia de Buenos Aires

(Cione y Tonni, 1999, 2005) se ajusta a la provincia de Santa Fe.

H1 El esquema local propuesto para el Pleistoceno Medio-Tardio (Piso/Edad Ensenadense—
Lujanense) de la provincia de Buenos Aires (Cione y Tonni, 1999, 2005) no se ajusta a la provincia de
Santa Fe, siendo las biozonas pleistocénicas de asociacion faunistica parcialmente correlacionables

entre ambas regiones.

Hipdotesis geocronoldgica

HO La secuencia sedimentaria conformada por las unidades geologicas del Pleistoceno de la
provincia de Santa Fe corresponde al Ultimo Maximo Glacial (Pleistoceno tardio), sin registrar

indicios de la presencia de otros periodos.

HI La secuencia sedimentaria conformada por las unidades geologicas del Pleistoceno de la
provincia de Santa Fe corresponde al lapso comprendido entre el Pleistoceno Medio al Pleistoceno

tardio-Holoceno temprano.
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Hipdtesis estratigrdfica

HO La secuencia sedimentaria del Pleistoceno Medio—Tardio de Santa Fe no registra indicios

de episodios interglaciales e incluso interestadiales.

H1 La secuencia sedimentaria del Pleistoceno Medio—Tardio de Santa Fe muestra alternancia
entre ciclos glaciales—interglaciales caracterizados por depositos eodlicos (Loess) y suelos

hidromorficos (paleosuelos) respectivamente.

Hipotesis paleoambiental

HO Los analisis geomorfologicos, sedimentologicos y paleontoldégicos comprueban la
similitud paleoambiental existente entre las regiones santafecina y bonaerense de la region Pampeana
para el Pleistoceno Medio—Tardio (Piso/Edad Ensenadense—Lujanense), conformando areas abiertas

de praderas esteparias dominadas por pastizales de gramineas.

HI La geomorfologia, sedimentologia y el contexto paleontologico de vertebrados del
Pleistoceno Medio-Tardio en la provincia de Santa Fe sefialan la presencia de diferentes
paleoambientes que incluirian sabanas arboladas a areas mas boscosas, cuerpos acuaticos y regiones

abiertas. Algunos de ellos, seguramente, actuaron como grandes ecotonos.

Objetivo

El objetivo del presente trabajo de investigacion es reconocer e identificar los taxones de
mamiferos fosiles presentes en los afloramientos geologicos del Pleistoceno de Santa Fe, abordados en
un contexto crono y litoestratigrafico regional, y compararlos con aquellos de la region Pampeana y
areas vecinas. Se pretende ademds abordar los aspectos biocronologicos, palezoogeograficos y

paleoambientales asociados a dichas faunas.
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Objetivos especificos

Realizar una revision y actualizacion taxonémica de los mamiferos previamente registrados en
el Pleistoceno de Santa Fe, identificando ademas los nuevos registros de taxones, con el fin de

incrementar el conocimiento de la riqueza paleofaunistica en el area de estudio.

Establecer la cronologia de las sucesivas asociaciones faunisticas mamalianas reconocidas en
el Pleistoceno de la provincia de Santa Fe en el contexto de las unidades geomorfoldgicas y

litoestratigraficas portadoras.

Analizar las asociaciones faunisticas registradas en los afloramientos de la provincia de Santa
Fe, evaluando el valor bioestratigrafico de los taxones con el fin de poner a prueba el esquema
cronoestratigrafico/geocronologico propuesto hasta la fecha por Cione y Tonni (1999, 2001, 2005)

para la region Pampeana bonaerense.

Comparar y analizar la riqueza especifica de taxones mamiferos fosiles reconocida en el
Pleistoceno de Santa Fe con otras coetaneas de regiones vecinas, como la Pampeana bonaerense,
cordobesa y la Mesopotamia, con el fin de determinar las caracteristicas zoogeograficas de la region

en ese momento de tiempo geoldgico.
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1. Acronimos y abreviaturas

A° — Arroyo

aff — acronimo en latin ‘affinis’ empleado en taxonomia para significar la palabra ‘afin o semenjante’
AP — Antes del Presente

C — canino/caniniforme superior para Xenarthra

¢ — canino/caniniforme inferior para Xenarthra

ca — término del latin circa que significa ‘hacia’, ‘aproximadamente’

CAE - Comision Argentina de Estratigrafia

cf — acréonimo en latin ‘confer’ empleado en taxonomia para significar la palabra ‘comparar o
confrontar’

D — representa un nivel de dunas en la secuencia estratigrafica general del MAP y FPL definida en
Iriondo y Kréhling (1995)

e.g. — ‘exempli gratia’ abreviacion en latin de “por ejemplo”

EIO — Estadio Isotdpico del Oxigeno

Fm — Formaciéon

FPL — Faja Periférica de Loess

IGM - Instituto Geografico Militar

ICS, International Commission on Stratigraphy, es espafiol Comision Internacional de Estratigrafia
ICZN - International Commission on Zoological Nomenclature, en espafiol Comision internacional de
Nomenclatura Zooldgica

i.e. — ‘id est’ abreviacion en latin de “esto es”

ka — Miles de afios

L — representa un nivel de /loess en la secuencia estratigrafica general del MAP y FPL definida en
Iriondo y Kréhling (1995)

M — molares/molariformes superiores para Xenarthra

m — molares/molariformes inferiores para Xenarthra

Ma — Millones de afios

MAP — Mar de Arena Pampeano

mbbp — profundidad expresada en metros por debajo de la boca del pozo de perforacion, se mide de
arriba hacia abajo desde la superficie

mm — milimetros

msnm — metros sobre el nivel del mar

Mte — Monte

OSL — término en inglés para Datacion por Luminiscencia 6pticamente estimulada

Pm — premolares superiores

pm — premolares inferiores
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S — representa un nivel de suelo en la secuencia estratigrafica general del MAP y FPL definida en
Iriondo y Kréhling (1995)

SEP — Sistema Eolico Pampeano

sensu — acronimo en latin para significar ‘en el sentido de’ o también como ‘segun’

s.l. — abreviacion del acronimo en latin que significa ‘sensu lato’, en espafiol “en sentido amplio”

s.s. — abreviacion del acrénimo en latin ‘sensu stricto’, en espafiol significa “en sentido estricto”

TL — término en inglés para Datacion por Termoluminiscencia

UL — Unidad Litoestratigrafica, término utilizado en esta propuesta para reconocer secuencias
liotestratigraficas nuevas (CAE, 1992)

UGM - Ultimo Méximo Glacial

2. Repositorios y colecciones

AMNH — American Museum of Natural History, New York, United State of America.

BMNHM - British Museum of Natural History (recientemente, The Natural History Museum) de
Londres, Inglaterra, Reino Unido.

CICYTTP-Pv—M - Colecciones paleontologicas del Centro de Investigaciones Cientificas y de
Transferencia de Tecnologia a la Produccion de Diamante (CONICET), Entre Rios, Argentina.

CML - Coleccion Miguel Lillo, Tucuman, Argentina.

CORD-Pz — Universidad Nacional de Cérdoba (UNC), Cordoba, Argentina.

Ctes-Pz: Paleozoologia Corrientes, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura,
Universidad Nacional del Nordeste, Corrientes, Argentina.

FCS.PO — Departamento de Arqueologia de la Facultad de Ciencias Sociales de Buenos Aires
(UNCPBA), Argentina.

FMNH - Field Museum of Natural History of Chicago, USA.

IMCN - Instituto y Museo de Ciencias Naturales, San Juan, Argentina.

UNLaR — Museo de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de La Rioja, La Rioja, Argentina.
MAC — Museo Arte Contemporaneo, Cafiada de Gomez, Santa Fe, Argentina.

MACN-A — Museo Argentino de Ciencias Naturales "Bernardino Rivadavia", Coleccion Ameghino,
Ciudad Autonoma de Buenos Aires, Argentina.

MACN-Ma — Museo Argentino de Ciencias Naturales "Bernardino Rivadavia", Coleccion
Mastozoologia, Ciudad Autonoma de Buenos Aires, Argentina.

MACN-Pv — Museo Argentino de Ciencias Naturales "Bernardino Rivadavia", Coleccion
Paleontologia Vertebrados, Ciudad Autonoma de Buenos Aires, Argentina.

MAMM-Pv — Museo Anibal Montes, Miramar, Coérdoba, Argentina.

MCA, Museo de Ciencias Naturales "Carlos Ameghino", Mercedes, Buenos Aires, Argentina.

MCL — Museu de Ciéncias Naturais da Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais, Belo

Horizonte, Brasil.
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MCN — Museu de Ciéncias Naturais da Universidade Federal do Parana, Curitiba, Brasil.

MCNAGVO — Museo Municipal de Ciencias Naturales “Profesor Antonio Gregoret”, Villa Ocampo,
Santa Fe, Argentina.

MCRS — Museo Comunal Rio Salado, Santa Fe , Argentina.

MCSJ — Museo del Colegio de San José, Esperanza, Santa Fe, Argentina.

MFA-Pv — Museo Provincia de Ciencias Naturales “Florentino Ameghino”, Coleccion Paleontologia
de Vertebrados, Santa Fe, Argentina.

MFA—Zv — Museo Provincia de Ciencias Naturales “Florentino Ameghino”, Coleccién Zoologia de
Vertebrados, Santa Fe, Argentina.

MGGC — Museo Municipal de Ciencias Naturales “Guillermo Gémez Cadret”,

San José, Entre Rios, Argentina.

MG-Pv — Museo Provincia de Ciencias Naturales “Profesor Angel Gallardo”, Coleccion Paleontologia
de Vertebrados, Rosario, Santa Fe, Argentina.

MHD-P — Museo Histérico Departamental de Artigas, Uruguay.

MHMAR — Museo Historico Municipal “Andrés Roverano”, Santa Fe, Argentina.

MHNT — Museu de Historia Natural de Taubaté, Brasil.

MMHRSL — Museo Municipal de Historia Regional de San Lorenzo, Santa Fe , Argentina.

MLP — Division Paleontologia Vertebrados, Museo de La Plata, Facultad de Ciencias Naturales y
Museo de La Plata, Universidad Nacional de La Plata (La Plata, Buenos Aires), , Argentina.

MLP — Divisién Zoologia Vertebrados, Area Mastozoologia, Museo de La Plata, Facultad de Ciencias
Naturales y Museo de La Plata, Universidad Nacional de La Plata (La Plata, Buenos Aires) ,
Argentina.

MMVC — Museo Municipal de Villa Canas, Santa Fe , Argentina.

MMVM — Museo Municipal de Villa Mugueta, Santa Fe, Argentina.

MNHN — Museo Nacional de Historia Natural de Montevideo, Uruguay.

MNHN-PAM — Muséum National d’Histoire Naturelle, coleccion Pampéen, Paris, Francia.
MNHN-TAR — Museo Nacional de Historia Natural de Tarija, Bolivia.

MNRIJ-V — Cole¢do do Museu Nacional do Rio de Janeiro, Brasil.

MNPA-V — Museo Nacional Paleontologico-Arqueologico, Vertebrados, Tarija, Bolivia

MPCNPAS — Museo Provincial de Ciencias Naturales “Profesor Antonio Serrano”, Entre Rios,
Argentina.

MPS — Museo Paleontoldgico de San Pedro, Buenos Aires, Argentina.

MRFA-Pv — Museo Regional “Florentino Ameghino”, Rio Tercero, Cordoba, Argentina.

MRLB — Museo Regional “Leon Laborde Boy”, Laborde Boy, Santa Fe, Argentina.

MSIJE — Museo Municipal de San José de la Esquina, Santa Fe, Argentina.

MUFyCA — Museo Universitario Florentino y Carlos Ameghino, Rosario, Santa Fe, Argentina.

MUSM - Museo de Historia Natural de la Universidad Mayor de San Marcos, Lima, Pert.
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ROM - Royal Ontario Museum. Ontario, Canada.

UAP — Museo de Ciencias Naturales Universidad Adventista del Plata, Argentina.

UNA — Universidad Nacional Agraria, Lima, Peru.

UNRC-Pv — Universidad Nacional de Rio Cuarto, Coleccion Paleontologia de Vertebrados, Rio
Cuarto, Cordoba, Argentina.

ZMUC — Zoologisk Museum Unversitat Copenhagen, Copenhagen, Denmark.

ZMK — Zooligical Museum of Copenhagen, Denmark.

3. Prospeccion geoldgica, extraccion de sedimentos

Se efectuaron numerosas campafias de prospeccion y explotacion de yacimientos en
afloramientos de las barrancas del rio Salado, Coronda, Carcarafid, Parana (4rea de Rosario y
alrededores), en las barrancas de los arroyos Cululd, Frias, Cabral, Del Medio y areas de obrajes
provinciales y cavas en alrededores de localidades santafecinas como Santo Tomé, San Agustin,
Rosario, Villa Mugueta, San Fabidn, Cepeda y Vanguardia. De esta manera se pudo incrementar y
actualizar viejas colecciones que carecian de procedencias estratigraficas y geograficas precisas para la
provincia, poniendo en valor algunas de ellas, las cuales se encontraban deterioradas y abandonadas
(e.g., MMVC, MMVM).

Con las campafias se busco reconocer las unidades litoestratigraficas aflorantes en las distintas
localidades presentes en Santa Fe, con énfasis en aquellas que reportan hallazgos paleontoldgicos. En
este sentido, se realizaron bisquedas de fosiles en perfiles expuestos, de manera de obtener un registro
tridimensional de las piezas y recavar informacion de caracter tafondémico. Se elaboraron
descripciones de perfiles estratigraficos en afloramientos expuestos en las barrancas de los principales
rios y arroyos santafecinos. Los sitios de levantamiento de perfiles corresponden a las barrancas del
Rio Salado en las proximidades a las localidades de La Pelada, Manucho, Santo Domingo y Santo
Tomé; Arroyo Cululll en la estancia de los Jesuitas S.J. en Esperanza y Puente hacia ABC; Laguna
Setiibal en la localidad de Santa Fe; barrancas del Rio Parand en Rosario, alrededor del puente
carretero Rosario—Victoria, barrancas de la desembocadura del Arroyo Frias en Pueblo Esther y
Alvear, barrancas del Rio Parana en bajada de la Gloria (San Lorenzo), Timbties y Puerto Gaboto,
barrancas del Rio Carcarana en Lucio Lopez y Puerto Gaboto, barrancas del Rio Coronda en San
Fabian (Fig. L.1).

Mediante el andlisis e interpretacion de las diferentes unidades geoldgicas pleistocénicas, se
establecieron las correspondientes correlaciones estratigraficas entre las diferentes columnas para
Santa Fe. El estudio consistio en el analisis de facies, asociacion de facies, discontinuidades y
elementos arquitecturales, siguiendo los criterios de Miall (1985, 1996), de Leeader, (1999) y Reading
(1996). El andlisis de estos elementos, junto a los modelos de facies empleados (Miall, 1996; Reading,
1996), permitio realizar interpretaciones de la dindmica sedimentaria y los ambientes de depositacion.

Las caracteristicas geomorfoldgicas fueron localizadas en los perfiles efectuados durante el trabajo de
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campo. Se identificaron los contactos entre las unidades, y se realizaron las descripciones de atributos
litologicos e identificacion de estructuras sedimentarias. Fotografias efectuadas en los diferentes
puntos de muestreo permiten observar a diferentes escalas, las caracteristicas relevadas. Se
confeccionaron mosaicos fotograficos de determinados perfiles (e.g., Arroyo Frias, Rio Salado) para
lograr detalles en las observaciones de estructuras. Se midieron los espesores de las unidades usando
cinta métrica y posicion mediante brujula y GPS diferencial.

Para el andlisis sedimentologico de cada unidad estudiada se recolectaron muestras
correspondientes a las unidades estratigraficas de los perfiles confeccionados. Se realizaron las
descripciones macroscopicas de las muestras considerando atributos de color, textura y estructura,
forma, tamano y grado de resistencia de agregados (Ruhe, 1975; Catt, 1990).

En el laboratorio de sedimentologia del CICYTTP se hicieron los andlisis granulométricos de
rutina mediante el método de tamices para sedimentos gruesos y mediante el método gravitacional de
pipeteo (ley de Stockes) para los sedimentos finos (Galehouse, 1971). Fue necesaria previamente la
preparacion de las muestras, con tratamientos destinados a la eliminacion de carbonatos, mediante
accion con acido clorhidrico (10%) y eliminacion de materia organica empleando agua oxigenada
(30%) (Galehouse, 1971). La rutina de pipeteo requiere que las muestras sean dispersadas, para lo cual
se empled hexametafosfato de sodio 0.1N. Luego se practico la dispersion con un agitador mecanico
de eje vertical.

La clasificacion granulométrica y analisis estadistico de la distribucion del tamafio de
particulas se desarrolld con el apoyo de la metodologia denominada GRADISTAT (Version 4.0—
2000) (Blott y Pye, 2001). Rutina empleada en planillas de calculo disefiadas para el procesamiento de
datos, la cual utiliza una escala granulométrica modificada a partir de Udden (1914) y Wentworth
(1922). Ademas, la misma ofrece clasificaciones dentro de grupos texturales (Folk, 1954) y
descripciones fisicas tales como “limos muy gruesos y moderadamente clasificados” (Folk y Ward,
1957). El analisis estadistico granulométrico clasico permite realizar interpretaciones acerca de los
procesos de sedimentacion primaria en cada muestra, como también deducir la presencia de procesos
secundarios. Se emplearon andlisis basicos de clastometria en unidades de conglomerados,
permitiendo registrar el tamafio maximo de los clastos y las medidas de los tres ejes. Mediante la
relacion de sus ejes se determina la forma por parametros cuantitativos (Zingg, 1935). También, se
identifican medidas de redondez y esfericidad con el apoyo de tablas de referencia (Krumbein, 1941).
Los resultados fueron representados en columnas estratigraficas y en tridngulos de composicion

granulométrica.

4. Termoluminiscencia
Se efectud la toma de muestras para realizar dataciones por termoluminiscencia (TL) y
Luminiscencia Opticamente Estimulada (OSL) en las localidades que presentaban dudas por los

antecedentes precedentes elaborados, y en sitios que no presentaron hasta el momento de realizacion
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de este trabajo alguna datacion. Las mismas se efectuaron en niveles de la desembocadura del Arroyo
Frias sobre la margen derecha, en unidades areno—limosas de la UL Arroyo Frias y en la suprayacente
Fm. Palo Negro. Dos extracciones mas fueron efectuadas en el centro de la provincia, una de ellas
sobre la margen izquierda del Rio Salado, en niveles areno—limosos de la UL Rio Salado y; en la otra
niveles arenosos suprayacentes a la Fm. Rosario, asignados tentativamente a una seccion superior de la
Fm. Ituzaingo6, reconociendo informalmente un miembro litoestratigrafico nuevo (nueva propuesta) en

inmediaciones a la localidad de Timbues.

5. Recoleccion de muestras paleontologicas

Desde el punto de vista geografico, el estudio de los fosiles de la provincia de Santa Fe estuvo
centrado en aquellos provenientes de las unidades geoldgicas prospectadas del centro—oeste, centro,
sur y noreste, en parte, en localidades identificadas en los Departamentos General Obligado, San
Cristobal, San Justo, Castellanos, Las Colonias, La Capital, San Marin, San Jerénimo, Belgrano,
Iriondo, San Lorenzo, Caseros, General Lopez, Rosario y Constitucion; representan importantes
yacimientos fosiliferos en rios y arroyos circundantes en los que se reconocieron la geologia y

estratigrafia del area.

6. Materiales provenientes de colecciones

Se efectud una revision y estudio sistematico de aquellos ejemplares de mamiferos fosiles con
procedencia geografica y estratigrafica conocida, provenientes de diferentes instituciones de
Argentina, tanto nacionales, provinciales y municipales; como internacionales. Las mismas se citan en
el apartado repositorio y colecciones. Se tuvieron en cuenta modestos ejemplares provenientes de
colecciones privadas con conocimiento de los sitios de los cuales fueron extraidos, con el fin de
aclarar la posicion estratigrafica de los mismos. Una vez finalizadas las comparaciones sistematicas
sobre dichos ejemplares se pudo proseguir a una eventual, en la mayoria de los casos, donacién por
parte de los coleccionistas a los repositorios oficiales de la provincia de Santa Fe bajo los acronimos
MFA-Pv y MG—Pv.

No fueron incluidos en este estudio aquellos ejemplares cuya procedencia geografica o
estratigrafica resultaba dudosa o altamente imprecisa. Aunque, se consideraron algunos en los analisis
sistematicos, debido a su importancia taxondmica.

Los especimenes fosiles, recolectados durante las campafias ininterrumpidas desde 2007 hasta
el presente, fueron considerados y depositados en colecciones provinciales de referencia acorde a la
reglamentacion Nacional vigente Ley Nacional N° 25.743. Debido a la abundancia de restos fosiles
depositados en colecciones visitadas, muchos de ellos fragmentarios e irrelevantes, se consideraron
para los estudios sistematicos solo aquellos en los que el estado actual del conocimiento del grupo al
que pertenecen y la calidad del fosil lo ameritaban. Los aportes de investigaciones preliminares éditas

sobre el registro de mamiferos en Santa Fe fueron abordados como Antecedentes y, en determinados
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casos se consideraron aquellos que permitieron enriquecer las discusiones presentadas. En el apartado
Anexo, se presenta una lista con los materiales empleados en los analisis sistematicos de los taxones
fosiles estudiados y de las especies actuales consideradas en las comparaciones anatomicas, analisis

métricos y estadisticos.

7. Anatomia y sistemdtica

En cada apartado se prosiguidé con una postura sistematica oportunamente aclarada. En lineas
generales se sigue a Pascual et al. (1966), Mones (1991), McKenna y Bell (1997), Barquez et al.
(2006). Sin embargo, para grupos taxondmicos de reciente reevaluacion filogenética, mediante analisis
cladisticos (Goloboff et al., 2003) que contrastan esquemas previos, se sigue en parte las discusiones
presentes en Churcher (1966; Artiodactyla, Cervidae), McDonald, (1987; Xenarthra, Mylodontidae,
Scelidotheriinae), Esteban (1996; Xenarthra, Mylodontidae, Mylodontinae), Nasif et al. (2000;
Notoungulata, Toxodontidae), Rowe y Honeycutt (2002; Rodentia, Cavioidea), Soibelzon (2002;
Carnivora, Ursidae), Alberdi y Prado (2004; Perissodactyla, Equidae), Gaudin (2004; Xenarthra), Pitra
et al. (2004; Artiodactyla, Cervidae), Brandoni (2006; Xenarthra, Megatheriidae), Prevosti (2006;
Canidae), Zurita (2007; Cingulata, Hoplophorini), Christiansen (2008; Felidae, Pantherinae), Fernicola
(2008; Cingulata, Glyptodontidae), Verzi (2008; Rodentia, Octodontidae), Flores (2009;
Didelphimorphia, Didelphidae), Krmpotic (2009; Dasypodidae, Eutatini), Tedford et al. (2009;
Carnivora, Canidae), Lira et al. (2010; Perissodactyla, Equidae), Mifio-Boilini (2010; Mylodontidae,
Scelidotheriinae), O’Leary (2010; Ungulata), Superina y Loughry (2012; Xenarthra, Cingulata),
Kerber y Ribeiro (2011; Rodentia, Histricognathi, Hydrochoeridae), Pitana (2011; Mylodontidae),
Alberdi et al. (2012; Proboscidea, Gomphotheriidae), Bérmann y Sanchez—Villagra (2012;
Didelphmorphia), Cozzuol et al. (2012; Proboscidea, Gomphotheridae), Czerwonogora y Farifia
(2012; Mylodontidae, Mylodontinae), Gois et al. (2012a y b; Cingulata, Pampatheriidac), Mothé et al.
(2012, 2013; Proboscidea, Gomphotheriidae), Pujos et al. (2012; Xenarthra, Megatheriidae), Gois
(2013; Cingulata, Pampatheriidae), Holanda y Ferrero (2013; Perissodactyla, Tapiridae) y Mothé y
Avila (2015; Proboscidea, Gomphotheriidae); de los diferentes grupos taxonémicos abordados en la
presente comunicacion. La nomenclatura anatomica sigue fundamentalmente los términos usados por
NAV (2005), Koning y Liebich (2008) y Popesko (1984).

Cada ejemplar incluido en los andlisis sistematicos fue descrito y determinado
taxonémicamente, en la medida que era posible a nivel especifico. La descripcion osteologica de los
materiales se realiz6 con el fin de aportar la mayor cantidad posible de informacion tanto en sus

aspectos cualitativos como cuantitativos.
8. Comparaciones métricas y andlisis estadisticos

En las comparaciones morfométricas se utilizaron las medidas de huesos homologos de

especimenes de mamiferos morfologicamente similares y cercanos filogenéticamente, provenientes de
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colecciones nacionales (MACN, MLP, CICYTTP) y provinciales (MFA, MG). La toma de medidas se
hizo con calibre digital de 300 a 150 mm y 0.01 de precision. La descripcion de las medidas
establecidas en cada elemento 0seo se encuentra en el apartado Anexo.

Se emplearon analisis estadisticos cuantitativos no paramétricos (Kruskal y Wallis, 1952) con
el programa INFOSTAT version 1.1, para comprobar proporciones de tamafio y forma entre las
variables métricas previamente establecidas. Se utilizaron como base las tablas de datos métricos
obtenidas mediante la toma de medidas de cada elemento f6sil y 6seo homologo utilizado. Los analisis
estadisticos empleados fueron analisis bivariados (AB), analisis de componentes principales (ACP) y
analisis discriminante (AD), test de Normalidad, prueba de Shapiro—Wilks, coeficiente de variacion

(cv), regresiones lineales simples, y prueba no paramétricos de Kruskal-Wallis.

8.1. Analisis Bivariado
El AB visualiza la dispersion de datos sin la necesidad de reducir dimensiones, como ocurre
en el ACP. La visualizacion de las observaciones (casos) en el espacio, generado a partir de dos

variables, se realiza a través de la contruccion de un grafico de dispersion.

8.2. Andlisis de Componentes Principales

El ACP analiza la interdependencia de variables métricas y encontra una representacion
grafica de la variabilidad de los datos. Los biplots (graficos de ACP) permiten visualizar el
comportamiento de las variables en un mismo espacio, identificando asociaciones entre variables de
forma y tamafio al mismo tiempo que permite visualizar la dispersion de las variables. Los valores
obtenidos en este analisis reflejan las diferencies presentes en la forma y el tamafio de cada elemento
o6seo considerado. De esta manera en una grafica se representa a la componente uno (CP1) reflejando
el tamafio y a la CP2 la variable forma (Reyment, 1991; Baxter, 1995). Es esperable que diferencias en
los datos generen variabilidad, consecuentemente, la utilizacion del ACP constituye una forma
efectiva de resumir y ordenar los datos a través del analisis o de la explicacion de la estructura de

varianza y covarianza del conjunto de variables en estudio.

8.3. Analisis Discriminante

El AD se utiliza en los elementos 6seos estudiados para establecer probabilisticas de una
unidad de andlisis (i.e., materiales fosiles) a grupos taxonomicos establecidos a priori a través de
funciones de discriminacion (Fisher, 1936; Carvajal et al., 2004), testeando los especimenes presentes
en cada grupo. Se consideran como grupos las especies de mamiferos empleadas en las comparaciones
morfologicas y como unidad de analisis los restos fosiles homologos de los materiales analizados. Este
analisis predice si un resto fosil reconocido a nivel taxondémico conforma un grupo unico y solido o; si
se separa del resto de los taxones comparados, tomando como unidad de analisis las comparaciones

morfologicas, los grupos taxonomicos y las dimensiones métricas de cada elemento 6seo considerado
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en los analisis. En caso de ejemplares incompletos, se consideran aquellos elementos 6seos homologos
a los cuales se les selecciona las variables métricas establecidas previamente. El AD parte de una base
de datos de # individuos (e.g., MFA—Zv 915, MFA-Pv 1499) a los cuales se les establecen p variables
cuantitativas independientes (e.g., ancho de la faceta patelar) que actiian como perfil de caracteristicas
de cada uno de ellos. Una variable cualitativa adicional (e.g., especie, familia) define el grupo al que
cada material fosil de estudio pertenece. La base de datos es una tabla nx(p+/) en que cada caso figura
con un perfil y una asignacién a un grupo. A partir de la misma se obtiene un modelo matematico
discriminante contra el cual serd contrastado el perfil de los materiales analizados o bien de nuevos
materiales cuyo grupo se desconoce, para que en funciéon de un resultado numérico se asigne al grupo
mas probable. A partir de k variables se requiere una funcioén discriminante (Fisher, 1936), obtenida
como funcion lineal de & variables explicativas.

Se elaboraron graficas de linea. Elemento puramente descriptivo que no aporta datos
estadisticos pero a menudo resulta una Optima herramienta grafica para registrar superposicion de
variables métricas entre las muestras consideradas.

Las variables consideradas y medidas métricas en los analisis empleados se describen en el
apartado Anexo y se ajustan de acuerdo al taxdn considerado. Se efectuaron la toma de medidas
craneales, mandibulares y de los elementos apendiculares: escapula, himero, ulna, radio, fémur, tibia,

metapodos y falanges.
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1. Geografia, geologia y estratigrafia

1.1. Marco geogridfico

La division geografica de Argentina exhibe diferentes puntos de vista en base a la variedad de
relieves, climas y ambientes presentes en el territorio. De Aparicio y Difrieri (1958) dividen el
territorio argentino en grandes regiones, en relacion al relieve y el clima, determinando la distribucion
de las especies. De esta manera, se reconocen en Argentina ocho regiones: region Pampeana, region
Chaqueria, region Mesopotamica (=Mesopotamia), Sierras Pampeanas, Noroeste, region Andino—
Cuyana, Patagonia—andina y Patagonia—extraandina. Criterio utilizado como base para la
caracterizacion fitogeografica y zoogeografica presente (Ringuelet, 1961; Cabrera, 1976; Morrone,
2004). Burkart et al. (1999) elaboran una actualizacion del precedente esquema biogeografico
(Cabrera y Wiillink, 1980), confeccionando un mapa de regiones naturales (Eco—regiones) en base a
criterios fundamentales, enfocando la nueva version como parte de un proceso de aproximaciones

sucesivas, a medida que avance el conocimiento cientifico (Burkart et al., 1999).

Geografia de Santa Fe

La provincia de Santa Fe se encuentra ubicada en el centro y este de Argentina (28°a 34° S —
58° a 60° O). Limita con seis provincias argentinas: Chaco (norte), Buenos Aires (sur), Cordoba y
Santiago del Estero (oeste), Corrientes y Entre Rios (este). El limite oriental se encuentra conformado
por el Sistema Fluvial del rio Parana. Presenta una superficie de 133.007 km” (Fig. 1.2). El clima
presenta dos gradientes, uno térmico de norte a sur, y otro hidrico de este a oeste. Por el régimen
térmico el clima puede definirse como templado sin estacion fria en el sur, a templado y célido en el
norte. En relacion al régimen hidrico varia de himedo a subhiimedo de este a oeste (Lewis y
Collantes, 1974). El relieve es llano con una altura promedio de 40 m de altitud. Los principales tipos
de vegetacion han sido incluidos en cuatro provincias fitogeograficas y cinco subdivisiones (Lewis y

Collantes, 1974; Cabrera, 1976; Prado, 1993a y b; Dinerstein et al., 1995; Burkart et al., 1999).

1.2. Marco geomorfolégico argentino

A lo largo del Cuaternario se desarrollaron sistemas ambientales integrales, que conforman las
actuales regiones naturales reconocidas mediante Estratigrafia Fisica (Iriondo, 2004). Asumiendo esta
realidad natural, Iriondo (2010) establece para Argentina las siguientes regiones: Puna, Cordillera
Oriental y Subandina, Chaco, Mesopotamia, Andes Centrales, Bolsones, Pampa Norte, Pampa Sur,
Patagonia Andina, Patagonia Extra—andina 'y, Faja Costera y Plataforma (Fig. 1.3).

La provincia de Santa Fe se encuentra comprendida en cuatro de estas regiones naturales

(Iriondo, 2010), siendo:
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Chaco. Constituye una serie de mega—abanicos originados en las montafias del oeste y
desarrollados bajo climas generalmente semiaridos. Presenta una extension muy amplia en Bolivia y
Paraguay.

Pampa Norte. Forma parte de la llanura eodlica del centro de Argentina. Se encuentra
caracterizada por una secuencia loess/suelos hidromorficos (paleosuelos) establecidos durante el
Cuaternario superior. Los sedimentos presentes provienen de los Andes Centrales y de las Sierras
Pampeanas de Cordoba y San Luis.

Pampa Sur. Compone la mitad sur de la llanura edlica del centro de Argentina. Se caracteriza
por presentar un mar edlico de desierto (Mar de Arenas Pampeano sensu Iriondo y Krohling, 1995) y
una faja de /oess hacia el este (Faja Periférica de Loess sensu Iriondo y Kroéhling, 1995). Los
sedimentos originarios provienen de los Andes Centrales, mezclados con cenizas de accion volcanica
retrabajadas por el viento.

Faja Costera. Region plasmada y modelada por el Océano Atlantico Sur durante el
Cuaternario (Iriondo, 2010). Se inicia en Rosario y termina en el Banco Burwood, al este de Tierra del
Fuego. Se encuentra caracterizada por oscilaciones del nivel del mar y geoformas litorales (sumergidas

actualmente) que permiten el surgimiento y desaparicion de islas en el rio Parana.
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1.3. Marco geomorfologico de la provincia de Santa Fe

En Santa Fe, Iriondo (1987) elabord el primer estudio sistematico clasificando
geomorfologicamente a la provincia en un dominio ‘Fluvial’ y ‘Edlico’ (Fig. 1.4). El primero abarca el
area sudeste de la gran llanura chaquefia y estda dominado por la dindmica de los grandes rios que, en
épocas huimedas, depositaron fajas arenosas y, en periodos semidridos, formaron enormes abanicos
aluviales.

En cuanto al dominio ‘Edlico’, éste abarca una gran extension de Santa Fe, extendiéndose
desde las provincias vecinas de Cordoba y Buenos Aires hasta una linea irregular que une las ciudades
de Santa Fe y Tostado (Iriondo, 1987; Iriondo y Garcia, 1993; Krohling e Iriondo, 2003). Esta
integrado por una ‘Region Loéssica’ (Pampa Norte) que ocupa el sur, centro y noroeste del territorio
provincial y una ‘Region Arenosa’ (Pampa Sur) confinada al extremo mas austral. Los sedimentos que
integran estas unidades fueron transportados principalmente por vientos del sudoeste que soplaron
bajo un clima seco y frio durante el Pleistoceno tardio—Holoceno temprano y formaron un manto de
loess (Iriondo y Krohling, 2007a), de espesor variable sobre una amplia superficie de la llanura chaco—
pampeana. Estos depositos limo—loéssicos se presentan en facies tipicamente edlicas y otras palustres.

Recientemente, Iriondo (2007, 2010) realiza una actualizacién del precedente esquema
geomorfologico santafesino (Iriondo, 1987), estableciendo tres dominios desde el punto de vista
estratigrafico: Chaco Austral (= regién de Dominio Fluvial; Iriondo, 1987), Pampa Norte (= Dominio
Eolico — region de Dominio Loéssico — Faja Perisférica de Loess; Iriondo, 1987; Iriondo y Krohling,
1995) y Pampa Sur (= regién de Dominio Arenoso — Mar de Arena Pampeano; Iriondo, 1987; Iriondo
y Krohling, 1995) (Fig. 1.3 y 1.5). Estas ultimas dos forman parte de la tradicionalmente denominada

Region Pampeana de Argentina.
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Chaco austral (Fig. 1.5)

El norte santafesino forma el extremo sur del Gran Chaco Sudamericano, constituye una
llanura extremadamente horizontal, con pendientes inferiores al 1 % en casi toda su extension,
comprende un area triangular que llega hasta la ciudad de Santa Fe (31° 30° S) (Iriondo, 2010). Limita
al sur con la Pampa Norte y con el complejo sistema fluvial del rio Parand, al este. Se encuentra
constituido por depdsitos cuaternarios pertenecientes a cuatro grandes sistemas: Sistema Eolico,
Sistema del Bermejo, Sistema del Parand y Sistema del Salado (Iriondo, 2010; Fig. 1.3, 1.5 y 1.6).

Sistema Eoélico. Representado por una tnica unidad geomorfolégica, Area elevada de Tostado
(Fig. L.6a), relativamente alta, plana, con un declive muy leve en sentido NO-SE. Los elementos
geomorfoldgicos visibles constituyen escasas hoyas de deflacion (Brunetto, 2008). Se ubica en el
oeste de la region, entre Santa Margarita y Tostado, y se extiende por el Dpto. 9 de Julio, con una
extension aproximada de 115 km de norte a sur. El ancho maximo se encuentra en Pozo Borrado, con
60 km (Iriondo, 2007). Se proyecta hacia el sur y oeste (Iriondo, 1983). Los limites presentan indicios
consistentes de haberse generado por naturaleza tectonica (Iriondo, 1989).

Sistema del Parana. Forma una faja de 90 a 100 km de ancho que comienza en la provincia
del Chaco y se extiende hacia el sur hasta la localidad de Santa Fe (Fig. 1.5). Su origen se debe a la
sedimentacion de arenas y pelitas transportadas por el rio Parana desde su alta cuenca. Se trata de
arenas cuarzosas muy maduras acompafiadas por la asociacion de pesados circon—turmalina—
estaurolita (Iriondo, 2007). Se caracteriza por presentar paleocauces de diversos tamafios, formados
por el cauce principal del Parana o algun tributario menor. La morfologia dominante es el tipo
meandriforme (Iriondo, 2010). La actividad neotectonica ha sido significativa en €pocas recientes,
principalmente provocada por la aparicion de fracturas de rumbo N-S (Iriondo, 1987). Las unidades
geomorfologicas son: Paleocauce Golondrinas—Calchaqui, Bajo de los Saladillos, Faja con relieve de
Recongquista y Area plana de Vera.

Sistema del Bermejo. Ubicado en el norte de la provincia, constituye el extremo sur del gran
cono aluvial que desarrolld el rio Bermejo durante el Cuaternario en Chaco, Formosa y Salta (Iriondo,
1984, 1994). Se trata de un bloque tectonico levemente hundido, cubriendo grandes extensiones por
pantanos con vegetacion muy tupida (Iriondo, 2010). Las unidades geomorfologicas presentes son:
Derrames del Bermejo y Area elevada de Gato Colorado (Fig. 1.6a).

Sistema del Salado. Constituye el tramo final de una extensa faja aluvial (mega—abanico del
Salado; Iriondo, 2010) desarrollada por el rio Salado en la llanura argentina a lo largo del Cuaternario
(Iriondo, 2007). En Santa Fe ocupa el area principal de los llamados Bajos Submeridionales. Se divide
en cuatro unidades geomorfologicas (Areas de derrame del Salado, Planicie de lagunas irregulares,
Caiiada de las viboras, Area de antiguos cauces del Salado), resultantes de la interaccion entre la
dinamica del rio, la actividad tectonica (Brunetto, 2008) y las fases de sedimentacion edlica (Iriondo,
2007). Abarca desde los derrames del Bermejo en el norte hasta la linea Saladillo—Las Conchas, que

corre en direccion norte—sur aproximadamente a los 30° de latitud. En su region distal, centro del la
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provincia, el abanico del Salado presenta paleocacues del Pleistoceno Tardio, formados en un
momento suficientemente humedo para permitir la conservacion de cauces permanentes (Iriondo,
2010). Aunque se encuentran cubiertos por una capa de loess, son visibles en superficie, con trazado

irregular y poco divagante (Fig. 1.6b).
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Region Pampeana

La region pampeana es una extensa llanura que cubre el centro de la Argentina con una
superficie de 600.000 km2, exhibiendo una notable identidad caracterizada por la horizontalidad
general del terreno, sedimentos edlicos en superficie, ecologia de pradera y clima humedo a
subhimedo subtropical (Iriondo, 2010). Este sistema es relativamente nuevo, formado durante el EIO
4 y adquiriendo caracteristicas fundamentales durante el EIO 2 (Iriondo, 1987, 2010). Sistemas
similares, en areas vecinas, fueron generados en épocas diferentes a las precedentes (Iriondo y
Kréhling, 2007a y b). Para un ordenamiento general de este periodo Iriondo (1994) e Iriondo y
Kréhling (1995) dividen a la region pampeana en dos areas con identidades distintas: Pampa Norte y

Pampa Sur (Fig. 1.3).

Pampa Norte (Fig. 1.5)

Abarca el area comprendida entre la Sierra Chica de Coérdoba y el rio Parana, con un sector
sudeste en la provincia de Entre Rios. El limite norte presenta rumbo diagonal aproximadamente
marcado por el rio Salado (rio Salado del Norte sensu Frenguelli, 1922) que lo separa del Chaco
austral. El limite sur, de igual orientacion, sigue una linea establecida entre las localidades de La
Plata—Junin—Venado Tuerto—Villa Maria (Iriondo, 1994). En esta zona limita transicionalmente con la
Pampa Sur. Se encuentra dominada al oeste por la influencia geoldgica de las Sierras Pampeanas y en
el este por los aportes sedimentarios del Norte y brasileros. El limite entre ambos corresponde a la
falla Tostado—Selva que separa la provincia de Cordoba con Santa Fe. A su vez, se divide en dos
areas, drea occidental y area oriental, registradas para Santa Fe (Iriondo, 2010).

El area occidental, se divide en dos ambientes, el abanico aluvial del este de Cordoba y la
depresion de la Laguna de Mar Chiquita. Este abanico se extiende sobre una amplia area, desde las
sierras hasta el limite con Santa Fe, constituido por el arroyo Tortugas (Iriondo, 1984; Brunetto, 2008).
La unidad geomorfolodgica Blogue San Guillermo, que contiene el drea de bloques desiguales, limita
al este de la zona de influencia de la depresion lacunar y forma parte del area oriental (Krohling e
Iriondo, 1999; Brunetto et al., 2010, fig. 1-3,6).

El area oriental ocupa el noreste de Buenos Aires y el sector sudoeste de Entre Rios, en el cual
aflora el Grupo Punta Gorda (Iriondo, 1998; Iriondo y Krohling, 2009, fig. 1,5). En la provincia de
Santa Fe representaba la “regién de dominio loéssico” que ocupa la zona central (Iriondo, 1987; Fig.
1.3), con las siguientes unidades geomorfologicas: area elevada occidental o Blogue San Guillermo
(Iriondo y Krohling, 2003), Faja de Caiiadas Paralelas, Area de Hoyas de Deflacion, Area de Blogues
Desiguales, Area con Paleocauces Enterrados y Sudoeste de Entre Rios (Iriondo, 1987; 2010; Fig.
LS).
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Pampa Sur (Fig. 1.5)

Comprende la llanura argentina desde el rio Colorado hasta la diagonal Villa Maria—Venado
Tuerto—Junin—San Miguel del Monte. Al oeste llega al rio Desaguadero en Mendoza y hacia el este
limita con el litoral bonaerense, ocupando parcialmente las provincias de Buenos Aires, Cordoba, La
Pampa, San Luis y Santa Fe (Iriondo, 2010). Se caracteriza por vincularse con procesos y sistemas
geologicos del oeste de Argentina durante el Cuaternario, en los Andes Centrales y el piedemonte
cordillerano (Iriondo 2010). En la provincia de Santa Fe, en su extremo austral, las unidades
geomorfologicas presentes forman parte del Sistema Eolico Pampeano (SEP) (Iriondo y Krohling,
1995; Fig. 1.7).

Posee dos componentes presentes en Santa Fe, el Mar de Arena Pampeano (MAP) y una Faja

Periférica de Loess (FPL). En la figura N° .7 se muestra un esquema del SEP durante el EIO 2.

MAP. Constituye en superficie un cuerpo regular de 130.000 km?, cubriendo gran parte de la
Pampa Sur (33° — 38° S a 59° 20’ — 67° O). Compuesto en su mayor parte por arena muy fina y fina
limosa, con minerales arcillosos dominados por illitas. De pocos metros de espesor, recubre los limos
endurecidos del Pleistoceno y Terciario hacia el este y norte (Iriondo, 2010). En superficie se
encuentra cubierto por estepas con vegetacion de pradera, con escasos puntos de deflacion. El limite
con la FLP representa una traza irregular de rumbo SSE-NNO, atravesando las provincias de Buenos

Aires, Santa Fe y Cordoba.

FPL. Limita al MAP por el oeste, norte y este—sureste. Presenta un perimetro de contacto de
1800 km de extension. Se encuentra formada por sedimentos limosos eolicos (loess), cubriendo las
areas mas pobladas del norte y este de Buenos Aires, centro de Santa Fe y este de Cordoba. Se lo
reconoce como el sedimento pampeano por antonomasia (Iriondo, 2010). Presenta un espesor variable
en las zonas planas de Santa Fe y Cordoba, y conforma las unidades litoestratigraficas de la Formacion
Tezanos Pinto (Iriondo, 1980). En el area occidental se extiende por el oeste de Cordoba y norte de
San Luis, presentando clastos de grava (Iriondo, 2010) y definido como Formacion Barranquita en San

Luis (Latrubesse y Ramonell, 1990).
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1.4. Marco geologico y estratigrdfico de Santa Fe

La provincia de Santa Fe se encuentra comprendida dentro de la provincia geoldgica Llanura
Chacopampeana Groeber, 1938 (Ramos, 1999), formando una amplia planicie que se extiende entre
las Sierras Subandinas y Pampeanas al oeste, el rio Parana al este y el rio Colorado al sur (Ramos,
1999). La caracteristica mas importante de esta llanura es el amplio desarrollo de la transgresion
paranaense de edad miocena media-tardia que la cubrio casi totalmente. Su subsuelo esta formado por
varias cuencas sedimentarias, entre las cuales se destaca en importancia la Chacoparanaense. Esta
cuenca registra una historia compleja desde el Paleozoico inferior, culminando con la sedimentacion
cenozoica, relacionada a depositos distales de cuencas de antepais controlados por sistemas fluviales y

aluviales efimeros (Ramos, 1999).

Antecedentes geologicos y estratigraficos

Las primeras prospecciones y aproximaciones en geologia para la region fueron efectuadas
durante los viajes expedicionarios de naturalitas europeos, quienes describen los sedimentos
cenozoicos provenientes de las barrancas del rio Parand en Buenos Aires, Santa Fe y Entre Rios
(D'Orbigny, 1842; Darwin, 1846).

En el area de la provincia de Santa Fe, las unidades sedimentarias en exposicion fueron
estudiadas por D'Orbigny (1842) y Darwin (1846), integrando el enfoque geoldgico con el
paleontologico. Darwin (1846) colectd numerosos restos fosiles de ejemplares de megafauna,
provenientes de las unidades sedimentarias de los alrededores a la localidad santafesina de Rosario y
sobre las margenes del rio Carcarafia.

Posteriormente los trabajos desarrollados por naturalistas e investigadores a través de extensas
excursiones fueron relevantes para comprender las caracteristicas de las llanuras estudiadas. En estos
trabajos se destaca una detallada descripcion del centro y sudeste de la provincia efectuada en las
barrancas del Parand alrededores a Rosario (Frenguelli, 1926; Castellanos, 1940, 1943, 1973, 1980;
Pasotti y Castellanos, 1963; Pasotti, 1972) y en los sistemas fluviales tributarios del Parana
(Frenguelli, 1920a y b; 1922, 1932; Castellanos, 1959, 1968; Iriondo, 1980, 1984, 1987, 1990; Iriondo
y Krohling, 1995, Pasotti, 1964, 1971; Pasotti et al., 1981; Pasotti y Albert, 1991).

En los ultimos afios, se acentian los estudios geologicos efectuados por Iriondo y Krohling
(1995, 2007b; 2009), Krohling (1998a, 1998b, 1999), Krohling e Iriondo (1999, 2003), Brunetto
(2008) y Brunetto et al. (2010), contando con la columna estratigrafica y secuencia climatica del area
para los ultimos 70 ka AP (Brunetto, 2008).

La geologia de Santa Fe es el resultado de una serie de acontecimientos de tipo estructural
como sedimentario. La estratigrafia difiere segin se consideren las regiones geomorfoldgicas
naturales, previamente definidas (véase, marco geomorfologico de Santa Fe), por lo menos en lo que

respecta a las unidades aflorantes o de observacion directa. A continuacion se mencionan y describen
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las distintas unidades litoestratigraficas aflorantes y estudiadas en la provincia de Santa Fe, ademas de

sus respectivas antigiiedades obtenidas y sitios fosiliferos prospectados.

Unidades litoestratigraficas de la provincia de Santa Fe

La secuencia estratigrafica previamente conocida y convencionalmente referida al Cuaternario
en edad para el centro y sur de la provincia de Santa Fe (Burckhart, 1907; De Carles, 1912; Frenguelli,
1920, 1932; Castellanos, 1938, 1943) fue originalmente correlacionada con la escala cronoldgica
continua continental desarrollada por Florentino Ameghino (1889, 1898, 1906, 1908), establecida en
base a unidades informales menores denominadas “pisos” que se agrupaban en unidades superiores
denominadas “formaciones”, correlacionando los afloramientos del Cuaternario de Santa Fe con
aquellos provenientes de la seccion oriental del area pampeana en Buenos Aires (este de la provincia
de Buenos Aires). Posteriormente, Krohling (1999), Krohling e Iriondo (1999, 2003), Iriondo y
Kréhling (2007, 2009), Brunetto (2008) y Brunetto et al. (2010) afinan la estratigrafia de la parte
superior de la columna para los afloramientos del Pleistoceno del centro y sur de Santa Fe, definiendo
nuevas unidades y reconociendo otras definidas informalmente con anterioridad (Ramonell, 2005). De
esta manera, la composicion geologica santafesina hasta unos cien metros de profundidad se encuentra
integrada por varias unidades sedimentarias cuaternarias depositadas sobre un sustrato marino
miocénico (Fm. Parana; Iriondo, 2004; Ramonell, 2005), siendo de caracteristicas loéssicas en el
oeste, palustres en la zona central y fluviales en el este de la provincia (Iriondo, 2010; Fig. 1.10). Las
unidades litoestratigraficas reconocidas en las diferentes regiones geomorfoldgicas en campo en la
siguiente propuesta se describen en secuencia cronologica de abajo hacia arriba a continuacion,

ubicando en un mapa esquematico (de norte a sur) las localidades que fueron prospectadas.
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2. Chaco austral (Chaco de Santa Fe)

La geologia del Chaco santafesino, hasta unos cien metros de profundidad, se integra por
varias unidades sedimentarias de antigiiedad pleistocena, depositadas sobre un sustrato marino
Mioceno (Formacion Parand) al oeste de la provincia. Las unidades litoestratigraficas definidas en esta
region poseen concentraciones dominantes de sedimentos loéssicos en el oeste, palustres en la region
central y fluviales en las areas orientales de la provincia de Santa Fe (Iriondo, 2007). A continuacion
se describen y analizan las unidades litoestratigraficas reconocidas para el norte y centro de la

provincia en relacion a las localidades prospectadas (Fig. 1.1).

Formacion Parana (del Rio, 1990, 1991). Representa una ingresiéon marina miocena que se
extiende sobre toda la region chaco—pampeana argentina y penetra hacia el norte en Paraguay y sur de
Bolivia; y hacia el este, en Uruguay y sur de Brasil. Representa los depositos litorales y neriticos
proximales de un mar somero pretérito (Fig. 1.8). El cuerpo principal de la unidad se constituye por
arcillas grises y verdes oscuras, arcillas arenosas y limos arenosos, con delgadas intercalaciones de
arenas finas, intermitentes bancos de arenas, con o sin estratificacion, y zonas con carbonatos
organogenos ricos en invertebrados y vertebrados marinos (Pérez et al., 2010; Iriondo, 2010; Diederle
et al., 2012; Candela et al., 2012). La abundante presencia de restos fosiles permite establecer su edad
entre el Mioceno medio (del Rio, 1991) y el Mioceno tardio (Herbst y Zabert, 1987; Cozzuol, 1993;
Cione et al., 2000). Recientemente Pérez (2013) ha obtenido un dato geocronoldgico a partir del
estudio de is6topos de Estroncio (*’Sr/*’Sr) en un espécimen de bivalvo, Leopecten oblongus (Philippi,
1893), arrojando una edad 9.47 Ma (Mioceno Tardio, Tortoniano).

En una perforacion realizada en la localidad santafesina de San Guillermo (Krohling e Iriondo,
20003), se reconocieron limos arcillosos oliva que se presentan en estratos de hasta tres metros de
espesor y se intercala con capas calcareas y lutitas diagenizadas. Hacia arriba aparecen estratos de
arena cuarzosa fina a muy gruesa y mal seleccionada, con abundantes segregaciones de o6xido férrico y
escasos clastos de tamafio granulo a canto rodado fino (Iriondo, 2007).

La Fm. Parana se extiende en el subsuelo de todo el Chaco santafesino (i.e., Chaco Austral) y
sobreyace los niveles arenosos de Fm. Ituzaing6. Constituye parte de la transgresion marina conocida
como “Mar Paranense o Entrerriense” (Del Rio, 1991; Cione et al., 2000; Hernandez et al., 2005).
Asimismo, la seccion cuspidal de Fm. Parana se reconoce en superficie en Entre Rios, aflorando sobre
la margen izquierda en la base de las barrancas del rio Parana y en tributarios menores (Bravard, 1858;

Frenguelli, 1920; Acefiolaza, 1976, 2000; Acefiolaza y Acenolaza, 2000; Hernandez et al., 2005).
Formacion Ituzaingo (De Alba, 1953; Herbst, 1971). Es el deposito fluvial caracteristico del

rio Parana (Iriondo, 2007). Compuesto por arena cuarzosa fina amarillenta y rojiza en estratos

medianos y gruesos, interestratificados con limo gris y verde (Fig. 1.9). Informalmente la unidad ha

27



CAPITULO 3 MARCO GEOGRAFICO Y GEOLOGICO RAUL IGNACIO VEZZOSI

recibido varias denominaciones en el pasado (véase, Freguelli, 1932; Castellanos, 1945; Iriondo,
1987), persistiendo sobre sus precedentes la clasica denominacion “Arenas Puelches” en el sentido de
Groeber (1961), Santa Cruz (1972) y Bracaccini (1980) e Irondo (2007). La edad de esta unidad
sedimentaria ha sido objeto de controversias, fluctuando entre Mioceno (Frenguelli 1920, Castellanos,
1965), Plioceno (Herbst, 1971; Chebli et al., 1989; Herbst, 2000) e incluso Pleistoceno (Reig, 1957;
Iriondo, 1980; Bidegain, 1993). Su sedimentacion se inicia al formarse este gran colector, en algin
momento del Mioceno, luego de la transgresion marina del Mioceno medio (Hernandez et al., 2005).
Iriondo (2007, 2010) considera que la unidad es tiempo transgresiva al continuar depositindose hasta
en la actualidad. Asimismo Brunetto et al. (2013), reconocen la presencia de un miembro inferior
antiguo en la Fm. Ituzaingd en las barrancas de la margen izquierda del rio Parana a la altura de la
ciudad homénima. A esta unidad basal que contiene parcialmente al “conglomerado osifero”
propuesto por Frenguelli (1932) y que es portadora de abundantes restos de vertebrados (Noriega,
1995; Cione et al., 2000; Noriega y Agnolin, 2008) y de lefos fosiles (Franco, 2011) le corresponde
una edad Mioceno tardio (Piso/Edad Huayqueriense = Tortoniano) (Brunetto et al., 2013).

El cuerpo de la unidad posee un espesor maximo de 150 m (Corrientes), aunque los valores
tipicos oscilan entre 10 y 20 m (Iriondo, 2010). Se encuentra distribuida a lo largo del lineamiento
Paraguay-Parana desde Asuncion hasta la depresion del rio Salado en la provincia de Buenos Aires,
cubriendo una superficie de 120.000 Km® (Iriondo, 1984). El miembro inferior (‘conglomerado
osifero’ de Frenguelli, 1920) aflora en forma intermitente sobre la margen izquierda del rio Paran4,
entre las localidades de Hernandarias y Parand, en la provincia de Entre Rios; mientras que el superior
representa el estratotipo Plio-Pleistoceno definido por Herbst (1971) y Torra (1998) en Corrientes,
aflorando en las margenes de rios y arroyos menores en la Mesopotamia y sobre la margen izquierda
del Parana (Acefolaza, 2000; Iriondo, 2007). Los depodsitos mas jovenes de Fm. Ituzaingd que afloran
en Corrientes, han sido interpretados como facies fluviales de un gran sistema de rio entrelazado
(Jalfin, 1988; Anis et al., 2005).

En el subsuelo del Chaco santafesino la Fm. Ituzaingd crece por yuxtaposicion de fajas
fluviales controladas por fracturas y no afloraria en superficie (Iriondo, 2007; Fig. 1.10). El mecanismo
de divagacion del cauce es producto de fenomenos de avulsion, trasladindose mediante
desplazamientos discontinuos y no por mecanismo de “barrido” lateral continuo (Iriondo, 2010). En el
paraje Fortin Tres Pozos (norte de Santa Fe), la perforacion efectuada por Iriondo (2007) reconoce la
unidad al atravesar una profundidad de 19.50 m hasta los 30 m (Fig. I.11), presentando facies fluviales
tipicas con 94 a 99% de concentracion de cuarzo en relacion cuarzo/feldespatos. La seccion superior,
en Fortin Tres Pozos, se encuentra compuesta por una mezcla de arena fina limosa y limos areno-
arcillosos y representa el relleno local de un cauce abandonado de 5.50 m de espesor (Iriondo, 2007).
Los minerales arcillosos se encuentran representados por illita en la base y en el techo, con predominio
de montmorillonita en la parte central sugiriendo diferentes fuentes de aporte durante la sedimentacion

(Iriondo, 2010). El mineral caracteristico es la caolinita, que aparece en porcentajes escasos y, la
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goethita (abundante) exhibe picos de 30% en analisis por diafractograma de rayos X (Iriondo, 2010).
Al considerar el esquema simplificado de arcillas para la region (Iriondo, 2007, 2010), se deduce que
durante la acumulacion de esta unidad fue interrumpido el aporte de sedimentos del alto Parana
(caolinita), predominando fuentes ubicadas en el sur y el oeste (illita), y ocasionalmente del este
(montmorillonita). La resistencia a la penetracion es alta a muy alta, caracteristica tipica de arenas
fluviales antiguas densas a muy densas, bien empaquetadas (Iriondo, 2007).

En la cuenca del rio Salado del Norte, entre Estacion Rio Salado y Pericota, mediante estudios
en excavaciones para los cimientos de las pilas del puente del ferrocarril provincial de Santa Fe
(Frenguelli, 1920; 1932), se han reconocido niveles sedimentarios constituidos por arenas finas
cuarzosas con proporciones variables de sedimentos finos (limos) y arcillas en los niveles superiores
(capas c a d de Frenguelli, 1932), con abundantes restos de mamiferos fosiles pleistocénicos dispersos
en diferentes facies (capas a a d de Frenguelli, 1932). Los niveles a, b y ¢ reconocidos previamente en
el subsuelo, representan para Frenguelli (1932) la seccion cuspidal de los depdsitos del Parand (hoy
Fm. Ituzaing6). En ese caso podria ser correlacionada lateralmente con las unidades informales UL
Monte Vera IV = UL Rincon Il = UL Riacho Santa Fe Il = UL A° Leyes Il (Ramonell, 2005; )
descriptas en el area de la laguna Setubal. Sin embargo, en este trabajo de Tesis, en la base de las
barrancas identificamos una serie de depositos fluviales que pueden interpretarse como provenientes
de los rios del oeste (‘paleo Salado’).

En resumen, la Fm. Ituzaingd se encuentra depositada en el subsuelo del area central y oriental
del Chaco santafesino (Chaco austral), entre el rio Parana y hasta unos 40 kilometros al este de la
ciudad de Tostado (Krohling e Iriondo, 2003; Iriondo, 2007). En Santa Fe, unicamente aflora
unicamente sobre la margen derecha de la llanura aluvial del Parana (Ramonell, 2005; Iriondo, 2007;

Brunetto y Vezzosi, en preparacion).

Formacion Cululi (Iriondo, 1983; Krohling y Brunetto, 2013a). Es una formacion
geoldgica aflorante en la parte inferior de las barrancas del arroyo Culult (Fig. 1.12). Estd compuesta
por limos con importante contenido de arenas finas, de color dominante pardo rojizo oscuro (en
htimedo, Fig. 1.12c) con variaciones locales a verde oliva o a gris claro (Fig. 1.12d y e). El sedimento
presenta laminacion plana horizontal y se organiza en estratos tabulares finos a medianos que
presentan una inclinacion suave hacia el SE. El importante grado de consolidacion de este sedimento,
proporciona una resistencia diferencial que genera rapidos y pequeiios saltos de agua en el cauce
actual del Cululu (Fig. 1.13). Las estructuras sedimentarias presentes de la unidad permiten deducir
que actuo una dinamica de flujo de agua de baja energia. El sedimento contiene abundantes motas bien
definidas de 6xidos e hidroxidos de Fe. La presencia de dichas segregaciones sugiere una condicion de
abundante disponibilidad de agua con largos tiempos de residencia, generando condiciones

hidromorficas en el sedimento.
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Iriondo (1983) la describe como un sedimento formado por limo verde grisaceo y de color
blanquecino en seco, arenas y arcillas verdes, en general compactado. Esta organizado en estratos
medianos a gruesos, de los cuales se desprenden unidades poligonales, limitados por grietas con
segregacion de CO;Ca. Presenta gran cantidad de poros y canales revestidos por segregaciones de
oxido férrico. La Fm. Cululu se depositd en un paisaje en el cual las redes fluviales actuales aun no
existian (Iriondo, 1983).

El perfil descrito por Iriondo (1983) se ubica sobre la margen izquierda del arroyo Culult,
unos 1000 m aguas abajo del puente cercano a Estacion Culult, en un 4rea con intensa erosion de
barranca (Fig. 1.14). Otro afloramiento de la unidad es descrito en la barranca de un afluente de la

laguna La Blanca (Iriondo, 1983).

Formacion Palo Negro (Brunetto et al., 2010). Es una unidad que aflora a lo largo de una
cantera localizada en el talud de la falla Tostado-Selva (29°30°33*’S —62°15°6°’0), a 2000 m hacia el
NO del paraje Palo Negro (Santiago del Estero). Este sitio constituye el perfil tipo de 3.15 m de altura
en la pared de la cantera, donde aflora en la base 1.50 m de espesor de la Fm. Palo Negro (Fig. [.15).
La caracteristica mas conspicua de este depdsito basal es la presencia de estructuras en capas de pocos
centimetros (Brunetto, 2008; Fig. I.15b), compuestas por niveles silicoclasticos de limos y arcillas que
alternan con capas formadas por placas horizontales de carbonatos. Son abundantes las concreciones
de oxidos de hierro dispersas en todo el sedimento el cual muestra un grado importante de
bioturbacion, que se manifiesta por la presencia de rizoconcreciones frecuentes. Los depositos
secundarios horizontales de carbonatos rellenan los planos de debilidad generados por la
estructuracion primaria formada por la estratificacion de limos y arcillas (Brunetto et al., 2010).
También fueron reconocidos algunos moldes de conchillas milimétricas de gasteropodos (Brunetto,
2008). Estos sedimentos fueron interpretados como depositos de lagunas temporarias afectados por
procesos post-depositacionales que indican oscilaciones climaticas caracterizadas por pulsos hiimedos
(pedogénesis y segregaciones de Fe) y pulsos secos (precipitacion de carbonatos) (Brunetto, 2008).

Sobre el cuerpo litologico anterior sobreyacen niveles de loess tipicos de Fm. Tezanos Pinto y
Fm. San Guillermo, apoyados en discordancia erosiva.

Datos geocronoldgicos obtenidos en la parte superior de Fm. Palo Negro (dataciones OSL)
muestran edades de 64.28 +4.86 ka A.P y 67.44 £5.07 ka A.P. (Brunetto et al., 2010; Iriondo, 2010),

correspondiente al EIO 3, o tentativamente en la transicion entre EIO 4-EIO 3.

Formacion Fortin Tres Pozos (Iriondo, 2007). Es un deposito palustre que forma el relleno
de la parte central del Chaco santafesino (Chaco austral), o sea la mitad oriental del Departamento 9
de Julio y el sector oeste del Departamento Vera en la provincia de Santa Fe. Se encuentra en todo el
lobulo de derrame del Bermejo y en el Sistema Geomorfoldgico del Salado (Iriondo, 2007). Tiene un

espesor de 15 a 25 metros, coloracion gris verdoso a marrdn grisaceo en perforaciones y marrdn claro
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en afloramientos. Presenta granulometria limo arcillosa con perfil grano-decreciente hacia arriba. Esta
formada por tres miembros de espesores similares. El inferior, estd compuesto por limo grueso y limo
fino en porcentajes similares, seguidos por arcilla y coloides, en ese orden de abundancia. El miembro
medio, presenta predominio de limo fino, con proporciones similares de limo fino y arcilla
subordinadas. EI miembro superior, contiene mas de 60 % de arcilla, seguido por limo fino y coloides,
con escaso limo grueso (Iriondo, 2007). Es notable el porcentaje de coloides en todo el perfil (16 % de
todo el sedimento en la mayor parte de la columna (Iriondo, 2007). El color del sedimento varia entre
marréon muy claro (10 YR 7/3), marrén tipico (7.5 YR 4/3) y marrdn grisdceo (10 YR 3/2), con
algunos niveles color marrén oliva (2.5 YR 5/4).

Esta unidad geoldgica aparece en la ruta provincial N° 13, al norte de la estancia El Triunfo
(28°50°S — 61°0, Dpto. 9 de Julio) y en el cruce de las rutas provinciales N° 13 y N° 30 (28°5°59”’S —
60°44°53°0) (Fig. 1.16). Este perfil se extiende con caracteristicas similares a lo largo de 50
kiléometros hacia el este, hasta alcanzar el limite de los Bajos Submeridionales (Iriondo, 2007).

El perfil tipo de la Formacion Fortin Tres Pozos se encuentra ubicado en el paraje homoénimo,
en la zona central de los Bajos Submeridionales (29°05’S — 61°15°0), 55 kilometros al este de la
ciudad de Tostado en Santa Fe. En ese lugar la unidad no aflora en superficie pero ha sido atravesada
en todo su espesor, alcanzando parte de la Fm. Ituzaingé (Iriondo, 2010).

La edad de la Formacion Fortin Tres Pozos ha sido propuesta por Iriondo (2007) por su
posicion estratigrafica relativa y mediante correlacion con tres unidades geologicas pampeanas
loéssicas del oeste de Santa Fe (i.e., Fm. Tezanos Pinto, unidades informales Loess A y Loess B;
Krohling e Iriondo, 2003). Segun Iriondo (2010), cada uno de los tres miembros de la formacion
correlacionaria con una de aquellas unidades, asignando la Fm. Fortin Tres Pozos al Pleistoceno
tardio. En base a este razonamiento, la depresion de Los Bajos Submeridionales estuvo presente
durante casi todo el Pleistoceno Tardio hasta la actualidad, y la sedimentacion de Fm. Fortin Tres
Pozos abarcaria, segin Iriondo (2007), desde aproximadamente 100.000 afios hasta 8.500 afios antes
del presente. Dataciones recientes, mediante técnicas de termoluminiscencia OSL (UIC2108BL;
University of Illinois, Chicago, USA) efectuadas a aproximadamente un tercio de altura desde la base
de la formacion, sefialan una edad de 58.16 +4.39 ka A.P. (Zurita et al., 2009), que se ubica en la etapa
inicial del EIO 3. Sobreyace a esta unidad un depdsito moderno denominado informalmente

“sedimentos palustres superficiales” (Iriondo, 2007).

Formacion Tezanos Pinto (Iriondo, 1980) = UL Monte Vera II = UL Arroyo Leyes I
(Ramonell, 2005). Compuesta por limos edlicos, representa el clasico loess pampeano que cubre en
forma de manto continuo la region central y noroeste del Chaco austral en la provincia de Santa Fe
(Iriondo y Krohling, 1995), sobreyace en discordancia erosiva las formaciones litologicas mas

antiguas del Pleistoceno Tardio (Piso/Edad Lujanense sensu Cione y Tonni, 1999, 2005).
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La unidad en el area del Chaco santafesino se extiende formando una faja desde el limite oeste
con Santiago del Estero, entre Tostado y Villa Minetti (Santa Fe), continuando hacia el norte en la
provincia del Chaco y hacia el sureste en Santa Fe. En esta region presenta similares caracteristicas
sedimentologicas y geomorfologicas a las reconocidas en el area Pampa Norte (Iriondo, 2007).

Al este de la localidad de Santa Fe la UL Mte. Vera II (Ramonell, 2005), registrada en toda la
extension de la depresion lacunar Setubal — ElI Capon, corresponde con el loess o ‘cuerpo principal’ de
Fm. Tezanos Pinto (Fig. [.17). Aflora entre 1 a 4.5 m y se constituye de limo pardo claro a anaranjado
con arena muy fina. En las dreas deprimidas apoya en concordancia sobre la UL Mte. Vera III, pero en
las zonas mas elevadas no se visualiza su relacion con la UL Mte. Vera IV que le sigue en profundidad
(Ramonell, 2005). En areas de interfluvios al este de la laguna Setubal es correlacionada lateralmente

con UL A° Leyes II definida en Ramonell (2005).

“Sedimentos Palustres Superficiales” (Iriondo, 2010). La parte superior de la columna
geologica cuaternaria en la region central del Chaco Santafesino denominada Bajos Submeridionales
en la geografia local, en linea norte-sur unos 20 kilometros al este de Tostado hasta el cauce del arroyo
Golondrinas/Calchaqui, al este del Departamento 9 de Julio y oeste de Vera, conforma un cuerpo de
sedimentos limo-arcillosos grises y gris verdosos, acumulados en ambiente palustre, de espesor
variable entre 25 cm y 2 metros. En casi toda la region del norte santafesino, la unidad aparece en dos
secciones, la inferior netamente palustre y la superior con ciertas caracteristicas eolicas (Fig. 1.18). La
edad asignada a estos sedimentos es holocena (Holoceno superior), coincidiendo su seccidon superior
con la Fm. San Guillermo (Iriondo, 2010).

En la localidad de Fortin Tres Pozos, la seccidn inferior esta organizada en estratos finos de 5
a 8 cm de espesor, continuos, difusos, concordantes y horizontales. La seccidon superior es limo-
arcillosa, forman taludes verticales con mayor porosidad y carece de laminacion interna. Rompe en
terrones irregulares de 5 a 10 cm de largo. Contiene valvas de gasteropodos en todo su espesor
(Iriondo 2010). El contacto entre ambas secciones es concordante. Los sedimentos palustres
superficiales aparecen con espesores de 60 a 110 cm, en discordancia sobre la Formacion Fortin Tres

Pozos al norte de la estancia £/ Triunfo (Iriondo, 2007).

Formacion San Guillermo (Iriondo, 1987; Iriondo y Kréhling, 1995) = UL Monte Vera I
(Ramonell, 2005). Yace en discordancia erosiva sobre el horizonte B del suelo hidromorfico
parcialmente erodado de la Fm. Tezanos Pinto (i.e., Hypsithermal soil, Iriondo y Krohling, 1995),
aflorando a veces en forma discontinua (por erosion y no depositacion). Corona la secuencia
sedimentaria, siendo la capa mas superficial presente en las llanuras de Santa Fe cubierta inicamente
por sedimentos recientes de inundacion, en areas bajas (Ramonell, 2005).

Constituye un limo de color gris (10 YR 4/4) con escasas proporciones de arcilla y arena muy

fina. En relacion a su origen, se ha interpretado como una unidad resultante de sedimentacion eélica en
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condiciones de aridez durante el Holoceno superior (entre 3500 afios AP y 1400 afios AP), a partir de
la deflacion del horizonte A del ‘suelo hypsitermal’ (Iriondo, 1985; Iriondo y Krohling, 1995;
Krohling e Iriondo, 1998).
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2.1. Cuenca del Rio Salado del Norte
Se levantaron las siguientes columnas estratigraficas en un sector de la Cuenca del Rio Salado
del Norte, en la region proxima a la ciudad de Esperanza (Fig. 1.19) (Brunetto y Vezzosi, en

preparacion)

Santo Domingo, perfil 1 (31°10'17"S - 60°50'18"O)

En la base afloran arenas finas limosas estructuradas en capas horizontales a estratificadas
cruzadas planares de bajo angulo, de color verde oliva. Forman un estrato tabular con contactos bien
definidos. Sobreyace un estrato tabular con contactos netos de arenas finas limosas de color pardo
rojizo, estructuradas en estratificacion cruzada planar de bajo angulo.

Se apoya en contacto neto un estrato de limos consolidados masivos a laminados en la base,
con estructuras secundarias pedogenéticas como rizoconcreciones. En la parte superior, este estrato de
limos pardo claro esta estructurado en forma de laminas horizontales con placas de carbonatos sub-
horizontales y tabiques verticales formados por rizoconcreciones y relleno de grietas con carbonatos
secundarios (Fig. 1.20).

La unidad basal de color verde oliva es un deposito fluvial de baja energia de flujo. Sobre él se
ha acumulado una sucesion de depositos de canal fluvial que pasan hacia arriba a facies de lagunas,
posiblemente en ambientes de llanura de inundacidon y que culminan en el techo con un deposito
lagunar afectado por intensa pedogénesis, con la formacién de un calcrete de limites bien definidos.
Proponemos provisoriamente para la unidad basal el nombre de UL Esperanza, dado que las mejores
exposiciones se observan en las barrancas del rio Salado, proximas a esa localidad a la altura de
Estacion Manucho (Brunetto y Vezzosi, en preparacion). Para la asociacion de depositos fluviales y
lagunares, afectada por intensa pedogénesis y formacion de un calcrete cuspidal, proponemos el
nombre de UL Manucho debido a que en ese paraje de las barrancas del Salado se encuentra el perfil

mejor desarrollado (Brunetto y Vezzosi, en preparacion).

Santo Domingo, perfil 2 (31°10°24”’S — 60°49°51”°0)

UL Santo Domingo nov. Formacién (Brunetto y Vezzosi, en preparacion). En las margenes
del Salado del Norte a la altura de Santo Domingo, en superficie las unidades arenosas son sustituidas
por un contenido mayor de sedimentos finos (limos) con proporcion creciente de arcillas. Esta unidad
es portadora de restos fosiles articulados.

En la base del perfil aparecen limos arenosos estructurados en capas horizontales a
estratificadas cruzadas planares, de color pardo rojizo a verde oliva. Forman un estrato tabular de 1.35
m. Sobreyacen a la unidad anterior en discontinuidad neta, limos de color pardo con estructura masiva
a laminada muy sutil. El limite de este estrato de 0.65 m es una discontinuidad poco marcada donde se
ha localizado un ejemplar articulado de Scelidotherium leptocephalum (MFA-PV s/n, Legajo Judicial

Nota S.C.8va. N° 048/10). Cubriendo el deposito anterior y los restos fosiles, se presenta un estrato de
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limos pardos claros estructurados en laminas horizontales discontinuas, con rasgos marcados de
pedogénesis en forma de motas de arcillas y 6xidos de Fe. El sedimento se rompe en agregados con
forma de bloques prismaticos verticales. También son frecuentes las concreciones de CO;Ca. Este
estrato es coronado por un paleosuelo bien definido con alto contenido de arcillas y 6xidos de Fe.

La columna culmina con depositos potentes de arenas finas y arenas limosas, con
intercalaciones frecuentes de niveles ricos en materia organica. Esta estructuracion sefiala una
ciclicidad de la sedimentacion.

La granulometria y estructuras sedimentarias sugieren que la unidad inferior corresponde a
depositos fluviales de facies de canal, bajo un régimen de baja energia (Reading, 1996; Bridge, 2006).
Las estructuras de la unidad que los sobreyace en discordancia sugieren depoésitos de llanura de
inundacion. Los sedimentos que cubren a los anteriores y al material fosil articulado corresponden a
facies de limos arcillosos cuyas estructuras, en laminas horizontales discontinuas y en bloques
prismaticos, indican sedimentaciéon en ambiente de lagunas temporarias afectadas por intensa
pedogénesis.

Interpretamos que la unidad fluvial basal corresponde a la seccion inferior de la UL Manucho.
La asociacion de facies de depositos de llanura de inundacion y de limos lagunares que posiblemente
han recibido aporte edlico ademas de hidrico y pluvial, corresponde a una unidad que puede ser
definida en este perfil como UL Santo Domingo.

Frente al perfil estudiado, en la margen izquierda del rio Salado del Norte, aparecen
remanentes de las facies fluviales de la UL Manucho, bajo los depdsitos de la UL Santo Domingo, que
se apoya en marcado contacto erosivo (Fig. 1.20f).

En los depdsitos superiores que se apoyan en discordancia erosiva sobre la secuencia anterior,
el alto contenido de materia organica dispuesto en niveles frecuentes y continuos de sedimentos finos
que alternan con sedimentos clasticos arenosos, sugiere una edad joven, probablemente Holoceno

(Fig. 1.21).

UL Esperanza nov. Formacion (Brunetto y Vezzosi, en preparacion). Perfil 1
(31°15°27.51”’S — 60°53°39°°0; Fig. 1.22a). En la base del perfil elevado en el rio Salado del Norte a
la altura de Estacion Manucho (Fig. 1.19a), se identifica un cuerpo sedimentario tabular compuesto por
arenas finas groseramente estratificadas (MANI), de coloracion verde oliva y estructurado en capas
horizontales. Se caracteriza por exhibir niveles de 6xidos de Fe concentrados en capas de pocos
centimetros. Forma un estrato de 1.30 m de espesor.

Arenas finas y limos forman otro estrato tabular separado por un contacto neto, erosivo. Es de
color pardo y muestra estructuracion en parte como estratificacion horizontal difusa (Fig. 1.23a), en
parte como estratificacion cruzada planar de bajo angulo, bien definida (Fig. 1.23b). Presenta niveles
de arcillas, rasgos de pedogénesis y bioturbacion, indicados por concreciones de carbonatos, motas de

oxido de Fe, patinas de arcilla y rizoconcreciones. La alta concentracion de carbonatos como
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segregaciones o disperso en el sedimento le confiere un grado de consolidacion importante,
conformando un calcrete, principalmente hacia el techo de la unidad. Forma un estrato de 0.70 m de
espesor.

En el tope este depdsito se encuentra coronado por un paleosuelo. Constituyen un estrato
tabular de 0.95 m de espesor. Son frecuentes las patinas y motas de minerales de Fe. Estos depositos
muestran similitudes con un sedimento que aflora aguas arribas sobre la margen derecha del rio
homoénimo, a la altura del puente que une las localidades de Santo Domingo y Llambi Campbell
(31°10°24°’S — 60°49°51°°0; Fig. 1.21c).

Las caracteristicas de esta unidad sugieren un ambiente de depositacion por agradacion de
sedimentos finos en aguas tranquilas con régimen temporario (lagunas temporarias), con la estabilidad
necesaria para el desarrollo de suelos.

Depositos holocenos superiores. Son limos masivos de color gris (por el contenido de materia
organica) conformando un estrato tabular de 0.55 m de espesor (Fig. .24a). Sobre ellos se depositaron
arenas estratificadas en un estrato de 0.55 m de espesor.

Los depdsitos de la unidad inferior pueden interpretarse como facies fluviales acumulados
bajo un régimen de flujo de baja energia. Preliminarmente estos depositos que constituyen la terraza
enterrada que aflora en las barrancas del rio Salado del Norte desde el paraje La Pelada hasta Manucho
fueron asignados por Krohling y Brunetto (2013a) a la Fm. Cululu (Fig. 1.24b y ¢). Sin embargo estos
sedimentos muestran sobre las barrancas del rio homoénimo un mayor desarrollo y mayor variabilidad
sedimentologica (Fig. 1.24e), por lo cual, en este trabajo interpretamos que las unidades fluviales
aflorantes en la base de sus barrancas correlacionan parcialmente con los depositos que aparecen en la
misma posicion en las barrancas aguas arriba del arroyo Cululd, denominados Fm. Culula (Iriondo,
1983; Fig. 1.12). En la desembocadura de este arroyo en el Salado, se identifica la misma secuencia
(31°21°47.72>’S — 60°55°12.86°°0). Proponemos la denominacion de UL Esperanza para esta unidad
basal, por ser éste el perfil el mejor desarrollado y dada la proximidad de dicha ciudad.

Los limos arenosos estratificados que sobreyacen corresponden a facies de canal fluvial que
pasa hacia arriba a facies clésticas y calcretes de ambientes de lagunas (Fig. 1.24d). Estas
caracteristicas permiten correlacionarlos con los depositos similares, mejor expuestos en el perfil N° 2

(Fig. 1.22b) de este paraje, en el cual se propone la denominacion UL Manucho.

UL Manucho nov. Formacién (Brunetto y Vezzosi, en preparacion). Perfil 2
(31°15'21.21"'S; 60°53'22.69"O; Fig. 1.22b). En la base se presenta un depdsito de arenas finas
laminadas horizontalmente a estratificadas cruzadas planares con bajo angulo, de color verde oliva.
Este deposito es extremadamente fosilifero (Fig. 1.23ay ¢).

Hacia arriba se depositaron arenas bien seleccionadas (MAN7) de color claro blanco
amarillento. Presenta en ese sector direcciones de paleocorrientes hacia el norte, sefialadas por la

orientacion de las capas frontales (Fig. 1.25a y b). Se observa también niveles lenticulares intercalados
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que contienen fangos pardos laminados. Estos depositos limo-arenosos muestran consolidacion por la
presencia de cemento carbonatico diseminado.

Sobre las anteriores se apoyan arenas finas y limos (MANS) con abundantes concreciones de
carbonatos sub-redondeadas y carbonatos formando un red muy densa de placas horizontales, tabiques
verticales (relleno de grietas) y rizoconcreciones que constituyen un potente calcrete (Fig. 1.25b). Las
caracteristicas sedimentologicas de los depositos de la base sugieren una correlacion con UL
Esperanza, definida en el perfil N° 1 de este paraje (Fig. 1.22a). Por su parte, la asociacion de facies de
depositos fluviales de canal que pasan a lagunares hacia arriba, corresponden con la UL Manucho, ya

que en este perfil se observa el mejor desarrollo de dicha secuencia (Fig. 1.25).

2.2. Desembocadura del Arroyo Cululii

El perfil de las barrancas del arroyo homoénimo en su desembocadura en el rio Saldo del Norte
(31°21°47.72”°’S — 60°55°12.86°°0, Fig. 1.29 y 1.30), localizada en las proximidades de la ciudad de
Esperanza, tiene las siguientes caracteristicas.

En la base aparecen arenas finas limosas estratificadas horizontalmente, de colores verde
oliva. En discordancia erosiva se apoya un estrato tabular compuesto por limos y arenas finas de
colores pardos claros y estratificacion cruzada planar de bajo angulo. Hacia arriba los depdsitos son
mas finos y menos estructurados y se apoyan en contacto gradual. Todo el estrato esta afectado por
procesos intensos de pedogénesis que se manifiestan en abundantes rizoconcreciones de carbonatos.
La sucesion de limos pardos, débilmente estructurados en laminacion horizontal muy difusa, culmina
en el tope con un potente paleosuelo (Fig. 1.26¢e) de color oscuro debido a la presencia de alto
contenido de materia organica.

Sobre éste, se deposita en clara discordancia un paquete de depoésitos de arenas finas
estratificadas horizontalmente, donde alternan las capas claras y oscuras por superposicion de material

clastico mas grueso y material fino con alto contenido de materia organica alternativamente.
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3. Pampa Norte — Dominio fluvial

3.1. Sistema Setubal — El Capon

A fin de evitar la profusion de nombres formacionales (CAE, 1992) y atendiendo el caracter
restringido de difusion, Ramonell (2005) registra ocho unidades litoestratigraficas para el sistema
lacunar geomorfolégico Setuibal — El Capon, mediante el reconocimiento de atributos litologicos y de
yacencia sobre las unidades sedimentarias presentes en la zona (Fig. 1.28), estableciendo para el area
de la laguna Setubal el lapso temporal Pleistoceno Tardio—Holoceno (Fig. 1.29). A continuacién se
resumen las unidades litoestratigraficas reconocidas por Ramonell (2005), consideradas en los analisis
de correlacion en la siguiente propuesta, en base a sus caracteristicas sedimentolodgicas,
geomorfologicas, andlisis de facies y antigliedad geocronolodgica, presentes a nivel de subsuelo en el

Sistema lacunar Setubal — El Capon.

UL Monte Vera IV (Ramonell, 2005). Sobreyace en discordancia sobre la Fm. Parand y se
encuentra constituida por 35 m de arenas amarillas y grises claras, bien a moderadamente
seleccionadas, con niveles de gravas a arenas gravosas en su seccion inferior a partir de cotas 0 m
IGM, con presencia de restos vegetales. Las gravas son de cuarzo y arcillitas, las ultimas provendrian
de la Fm. Parand (Ramonell, 2005). La seccion media-superior de la unidad se correlaciona
lateralmente con UL Rincon IlI, UL Riacho Santa Fe Il 'y UL A° Leyes IIl en la zona del Sistema
Setubal — EI Capon (Ramonell, 2005). Se registra un origen fluvial para la misma generado en un
ambiente dominado por la dinamica de divagacion lateral de los cauces del rio Parana, con episodios
de crecidas de gran intensidad que conformaron niveles de arenas gravosas (Ramonell, 2005). La
antigliedad asignada para los niveles arenosos de esta unidad comprenderia el periodo interglacial EIO
5 (=125 ka A.P. sensu Ramonell, 2005), portando los niveles arenosos de las areas geomorfoldgicas,
‘Planicies de albardones y derrames del Riacho Santa Fe’ y ‘Depresion lacunar Setubal — El Capon’,

numerosos restos de mamiferos terrestres fosiles cuaternarios (Frenguelli, 1932; Ramonell, 2005).

UL Rincon I1I (Ramonell, 2005). Unidad que comprende 14 m s.v.b. de arenas amarillentas y
pardo-claras, bien seleccionadas. A cotas 4-2 m IGM Ramonell (2005) identifica un aumento en el

tamaio de los granos de arena.

UL Riacho Santa Fe II (Ramonell, 2005). Constituye 20 m de arenas gris amarillas a grises
con niveles de arenas gravosas y ocasionales lentes de arcillas y limos de poco espesor (1 a 2 m), con
buena seleccion del sedimento (Ramonell, 2005). La unidad se encuentra depositada entre cotas de 0
m (£3 a 4 m) a —16 m. Ramonell (2005) establece esta unidad como portadora de restos de mamiferos
fosiles de antigiiedad Pleistoceno Tardio (Piso/Edad Lujanense sensu Cione y Tonni, 1999, 2005). A

cotas —5 m IGM fue recolectada una placa del caparazon de un Cingulata asignado a Glyptodon cf. G.
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clavipes (Ramonell, 2005). El material fosil se encuentra depositado en la coleccién de rocas y
sedimentos del laboratorio de sedimentologia de la FICH-UNL sin serializacion. La base de la unidad

sobreyace en discordancia erosiva sobre la Fm. Parana.

UL Arroyo Leyes III (Ramonell, 2005). Estrato constituido por 20 m s.v.b. de arenas grises y
amarillas, muy resistentes a la penetracion. El techo de la unidad se encuentra a cotas 10 a 5 m IGM en

contacto discordante con la unidad suprayacente.

UL Monte Vera III (Ramonell, 2005). Unidad litoestratigrafica que subyace en concordancia
con UL Monte Vera II. Los sedimentos constituyen arenas finas a muy finas de coloracion parda-clara
con tinciones ocres, depositandose en estratos entre 0.5 m a 3.5 m s.v.b. En el sitio de mayor espesor
Ramonell (2005) identifica la presencia de concreciones de 6xidos de manganeso, con tinciones de
coloracion negruzca y estructuras de licuefaccion y/o fluidizacion (Allen, 1982) en secciones

superiores calcareas y de yeso (Ramonell, 2005).

UL Monte Vera II (Ramonell, 2005) = Fm. Tezanos Pinto (Iriondo, 1980). Uno a 4.5 m
aflorantes sobre las margenes de la laguna Setubal (Fig. 1.17). La unidad presenta limos de coloracion
pardo a anaranjado, en partes con sedimentos arenosos (arena muy fina), de naturaleza friable,
estructura masiva y con COs;Ca formando concreciones centimétricas en la base de la unidad. La
unidad se correlaciona con el ‘cuerpo principal’ (loess) de Fm. Tezanos Pinto, presentando un
horizonte B, de un paleosuelo en el techo (‘suelo hypsitermal’ sensu Iriondo y Krohling, 1995), con
pedones bien estructurados en prismas de coloracion pardo-oscura a negra. Este horizonte ha sido
depositado intermitentemente en el area Setubal — EI Capon, registrando en sus facies restos de
mamiferos fosiles de antigiiedad Pleistoceno tardio—Holoceno temprano (Ramonell, 2005). Sobreyace

en concordancia con la unidad UL Mte. Vera I1l.

UL Arroyo Leyes II (Ramonell, 2005). Conforma dos metros de limos arenosos grises, gris
verdosos y/o verdes, con presencia de concreciones de manganeso esféricas oscuros, milimétricos y en
baja cantidad. Las caracteristicas de color y diagénesis indican hidrografia avanzada, en ambiente
reductor (Ramonell, 2005). El cuerpo sedimentario no ofrece resistencia a la penetracion. En sectores
la unidad es reemplazada por limos pardos con concreciones calcareas sobreyacientes a niveles
arenosos, indicativos de condiciones de ambiente oxidante e incorporados al cuerpo principal de la UL

A° Leyes II por Ramonell (2005).
UL Rincon I (Ramonell, 2005) =“Campos de dunas holocenas” (Iriondo, 2010). Durante la

época de sedimentacion de Fm. San Guillermo (Holoceno tardio) se formaron campos de dunas

eblicas a lo largo del rio Parand. Las dunas se encuentran formadas por arena fina cuarzosa
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deflacionada de la llanura aluvial de ese rio. Existen tres campos mayores en la region, uno de éstos
ubicado en la zona de Alejandra (Dpto. San Javier), mide 17 km de longitud en sentido N-S y 5 km de
ancho. Un segundo campo, de superficie algo mayor, se encuentra en la zona de Helvecia (Dpto.
Garay) y Cayasta. El tercero, cubre el area de Santa Rosa y Rincon, en el extremo sureste del Chaco
santafesino.

Originalmente, estuvieron compuestos por grandes dunas parabolicas de orientacion SE-NO.

Otro campo de dunas del mismo origen se encuentra en el area de Coronda (Iriondo, 1983).

3.2. Area de bloques desiguales

El sector del centro-este de la Provincia de Santa Fe esta caracterizado por la sedimentacion
del rio Parana (Fm. Ituzaing6) y el aporte de los rios del oeste (Fig. 1.30), como el Carcaraiia (Fm.
Timbtes), durante el Cuaternario (Iriondo, 2010). Este sector donde las fajas del Parana se encuentran
cerca de la superficie fue definido por Iriondo (1987) como area de bloques desiguales, dado que estos

depositos han sufrido movimientos tectonicos cuaternarios (Pasotti, 1975; 1982).

3.2a. Seccion estratigrafica en las barrancas del Parana entre Gaboto y San Lorenzo

Formacion Ituzaingé. En la base se observan arenas bien seleccionadas con alto contenido de
cuarzo y de minerales secundarios de Fe. Posee estructuracion en estratos cruzados planares de bajo
angulo, evidenciando la accion que generd formas de lecho fluvial (Fig. 1.11). Previamente, la unidad
ha sido nominada como ‘arenas herrumbrosas del Intersensenadense’ (nivel L;, Castellanos, 1943;

Fig. 1.31) o ‘rionegrense’ (Frenguelli, 1926).

Formacion Puerto San Martin (Iriondo, 1987) = ‘Nivel L;’ y ‘Nivel Ly’ (Castellanos, 1943;
Fig. 1.31-34). Se presenta practicamente continua, depositada en forma de fajas intermitentes, en la
base de los afloramientos a lo largo de la barranca derecha del rio Parana, desde la desembocadura del
Rio Coronda a la altura de la ciudad de Puerto Gaboto hasta la ciudad de San Lorenzo (Fig. 1.32-35).
Los espesores varian entre 4 a 10 m de potencia (Iriondo, 1987; Iriondo y Kréhling, 2009). Iriondo
(1987) describe el perfil tipo de la unidad en la bajada de lanchas de Puerto San Martin (32°43°S —
60°43°0) e identifica dos secciones mas de la formacion aflorando en arroyos tributarios menores
hacia el norte, sobre las barrancas del Arroyo de los Padres (32°1°5.01”’S — 60°59°24.83°°0) y del
Arroyo Monje (32°23°26.64°’S — 60°55°37.51°°0).

La Formacion Puerto San Martin constituye un depoésito complejo de limos arcillosos
organizado en estratos gruesos a muy gruesos con contactos pobremente definidos (Iriondo, 1987;
Iriondo y Krohling, 2009; Fig. 1.31). Iriondo (1987) y recientemente Iriondo y Krohling (2009)
interpretan esta unidad como una secuencia de sedimentos aluvionales depositados en fajas
intermitentes por el rio Carcarafid con sedimentos eolicos retransportados. Por ello dominan los

ambientes pantanosos alternando con facies edlicas (loess) (Fig. 1.33b, ¢ y 1.34a). No se conocen
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dataciones provenientes de esta unidad la cual ha sido asignada por su posicion estratigrafica relativa

tentativamente al Pleistoceno Medio-Tardio (Iriondo, 2010).

Formacion Timbues (Krohling, 1998a; Iriondo y Krohling, 2009), se compone de arena
muy fina a fina limosa, de coloracion naranja opaco (7.5 YR 7/4), con importante proporcion de
minerales micaceos (5-20%). Se organiza en estratos gruesos a muy gruesos con laminacion interna y
forma lenticular a tabular (Fig. 1.34b, 1.35a). El contacto entre estratos es concordante con erosion
irregular (Krohling, 1998a). Presenta numerosas estructuras de deformacion con segregaciones de
manganeso, moldes de raices rellenas por arena y moldes de hojas cubiertas por peliculas de
manganeso. Las variaciones del nivel fredtico generan una red de planos horizontales con
concreciones de CO;Ca y crotovinas de perfil eliptico (Iriondo y Kréhling, 2009).

Iriondo y Kroéhling (2009) reconocen niveles aflorantes para esta unidad en secciones de la
margen derecha de los rios Coronda y Parana, con espesores variables entre 5 a 6.5 m y extension
lateral de 10 m (Fig. 1.36). Sus atributos sedimentoldgicos y mineraldgicos permiten inferir un origen
fluvial. Por lo tanto, se interpreta que esta unidad representa un deposito antiguo generado por el rio
Carcarafa, cuya desembocadura en el rio Parand ha cambiado su posicion durante el Pleistoceno

(Iriondo y Krohling, 2009; Iriondo, 2010).

Formacion Tezanos Pinto. Representa los sedimentos eo6licos primarios conformados por
bancos de loess ampliamente depositados en la FLP del SEP durante el EIO2 (Iriondo, 1980, 1999;
Iriondo y Krohling, 1995). Esta unidad es descrita en detalle en secciones posteriores (véase, seccion
oeste cantera Tortugas). Aflora en la seccion superior de la margen derecha de los rios Coronda y
Parana (Fig. 1.32 y 1.35), y en ambas secciones del rio Carcarafia, cubriendo los depositos mas
antiguos del Pleistoceno Tardio en tributarios menores en el area. En la margen derecha del rio Parana

sobreyace en discordancia erosiva sobre Fm. Carcarafa (Fig. 1.35 y 1.36).

Un perfil representativo de la secuencia estratigrafica previamente descrita en el area de
bloques desiguales se localiza en el paraje Campo de la Gloria (32°40°41°°S — 60°43°36.30°°O; Fig.
1.34).

3.2b. Barrancas del rio Parana en Timbues

En este sector de las barrancas del rio Parana (32°36’41°’S — 60°45°34°°0), se puede observar
un perfil potente de la Formaciéon homoénima, apoyada sobre Fm. Ituzaing6 en la base y un delgado
estrato cuspidal de Fm. Puerto San Martin. Sobre Fm. Timbues se apoyan los depdsitos de disipacion
de dunas de Fm. Carcarafia y los depositos edlicos de Fm. Tezanos Pinto y Fm. San Guillermo (Fig.

1.36).
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3.2¢c. Barrancas del Rio Carcaraiia en Villa Ribera

En la seccion aflorante en cercanias a la localidad Villa la Ribera (32°38°23.03°S —
60°48°54.16°’0) bajo el puente de la Ruta Nacional N° 11, el sedimento basal fue interpretado como
Fm. Carcarana por Iriondo y Krohling (2009), pero seglin las descripciones realizadas por los mismos
autores y por la posicion estratigrafica relativa, probablemente correspondan a Fm. Puerto San Martin.
Sobre ellas se apoyan arenas con estratificacion cruzada planar que indican un ambiente fluvial bien

definido y que pueden correlacionarse con Fm. Timbues (Fig. 1.37).

3.2d. En tiempos de Darwin: afloramientos en cercanias a Villa la Ribera (32°38°23.03”°S
— 60°48°54.16°0)

Segun Darwin (1846), “en las orillas del rio Carcararia y a unas millas de distancia (i.e., zona
reconocida por Iriondo y Kréhling, 2009 como barrancas del Paran4d en Grondona, cerca de Villa la
Ribera, camino a Rosario), e/ deposito mas bajo visible fue un lodo pampeano claro, con aglomerados
de tosca rocosa (i.e., with masses of tosca—rock), niveles en los cuales recolecté un diente muy
degradado de mastodonte (i.e., Notiomastodon platensis [ Ameghino, 1888]): sobre este deposito, se
reconocia un delgado estrato prdacticamente compuesto por pequerias concreciones de tosca blanca,
de las cuales extraje un diente bien conservado, aunque ligeramente roto, de Toxodon Platenses (i.e.,
Toxodon platensis): por encima de este habia un deposito raro de arenisca sucia muy suave...”
(Darwin 1846, p. 88). De esta manera, el “lodo pampeano” de la seccion estratigrafica inferior
reconocido en las barrancas del rio Carcarafid por Darwin (1846) ¢ interpretado como Fm. Carcarafia
por Iriondo y Krohling (2009), probablemente corresponda a Fm. Puerto San Martin y las “areniscas”

a Fm. Carcarana.

3.2e. Perfil de las barrancas del rio Parana a nivel de la desembocadura del rio
Carcaraiia en Puerto Gaboto

En las barrancas del rio Parand, en su margen derecha, el perfil aflorante (32°26°27’S —
60°48°21°’0, Fig. 1.33) se inicia en la base con sedimentos arenosos que por sus caracteristicas
sedimentologicas de campo pueden ser asignados a un miembro superior de la Fm. Ituzaingo,
probablemente del Pleistoceno Medio tardio-Tardio (Brunetto y Vezzosi, en preparacion). En
discordancia sobreyacen depdsitos palustres de la Fm. Puerto San Martin intercalados con capas de
loess primario con horizontes pedogenéticos y lagunares en la seccion superior. Esta unidad presenta
una edad tentativa Pleistoceno Medio-Tardio (Iriondo, 1987; 2010).

Entre ambas unidades se reconocen paleocanales intercalados y rellenos con depdsitos
palustres y aluvionales (Krohling, 1999). Los sedimentos presentes en ellos se generaron mediante
sucesivas avulsiones del rio Carcarafia. Posteriormente el paisaje desarrollado durante la acumulacion
de Fm. Puerto San Martin fue recubierto y suavizado por los depdsitos edlicos de la Fm. Tezanos

Pinto.
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En las barrancas del Carcaraia (32°27'00"S — 60°48'53"0), a 1400 m de la desembocadura se
observan las terrazas formadas por el rio Carcarana (Fig. 1.38), las cuales interpretamos corresponden
a los depositos fluviales de Fm. Timbues, cortadas en discordancia erosiva por los depdsitos de facies
fluvial de Fm. Lucio Lopez, de edad Holoceno (Krohling, 1999). Dichas terrazas aparecen cubiertas en
forma de suave manto por los depdsitos edlicos de Fm. Tezanos Pinto (Brunetto y Vezzosi, en

preparacion).
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4. Pampa Norte - Dominio edlico-fluvial

4.1. Area de paleocauces enterrados

En las barrancas del Parana al sur de Granadero Baigorria se observa la columna estratigrafica
que corresponde al area de paleocauces enterrados del rio Parana (Iriondo, 2010). Esta caracteristica es
evidenciada por la presencia de las denominadas ‘arenas Puelches’ (Fm. Ituzaingd) a profundidades
de 20 m en el subsuelo del sureste de Santa Fe y norte de la provincia de Buenos Aires (Auge et al.,
2002), lo cual significa que los antiguos depositos del rio Parana han sido cubiertos por una potente
columna sedimentaria correspondiente a ambientes fluviales de menor jerarquia, lagunares y edlicos.

La secuencia estratigrafica aflorante sobre dichas barrancas presenta los estratos mas antiguos
reconocidos en el area de la provincia de Santa Fe durante el Cuaternario (Frenguelli, 1926;
Castellanos, 1943), inicidndose con los depositos de Fm. Rosario para la que se propone una edad
Pleistoceno Temprano-Medio (Iriondo, 2010), Piso/Edad Ensenadense (Cione y Tonni, 1999, 2005). A
continuacion se describen las unidades aflorantes en las barrancas sobre el Parand y en tributarios

menores desde Rosario hasta Alvear—Pueblo Esther al sur de Rosario.

Formacion Rosario (Iriondo, 1987; 1994). La seccion alta aflora sobre las barrancas de la
margen derecha del rio Parana, desde Granadero Baigorria hasta Baradero en el norte de Buenos
Aires. Constituye los interfluvios de los arroyos tributarios al rio Parana. El perfil caracteristico se
encuentra cerca de la ciudad de Rosario (32°51°43.71”’S — 60°41°30.73°°0) (Fig. 1.39). Sobre los
niveles superiores de Fm. Rosario, sobreyace en discordancia erosiva Fm. Carcarafia (Iriondo, 2010,
Fig. 1.40). La secuencia es coronada en el tope por el loess de Fm. Tezanos Pinto.

Sobre la base de evidencia paleontologica, constituye el clasico ‘ensenadense’ determinado
por Frenguelli (1926) y Castellanos (1943) (Iriondo, 1995; 2010). Compone el cuerpo principal de la
Pampa Norte ubicado hacia el norte de la depresion del Salado del Sur. Es una unidad
litoestratigrafica que sobreyace en discontinuidad erosiva los depositos miocénicos de Formacion
Parana y de las secuencias terciarias de Fm. Ituzaing6, presentes en el subsuelo de Santa Fe. Presenta
un espesor comprendido entre los 12 a 100 m, aumentando su gradiente de este a oeste, en el norte de
Buenos Aires (Iriondo, 1987; 2010).

Sedimentologicamente, se encuentra compuesta por limos arcillosos y arenosos endurecidos,
de coloracién parda y verde con numerosos tipos de concreciones de CO3;Ca en estratos gruesos a muy
gruesos. Son frecuentes las estructuras poliédricas y los poros cubiertos por membranas de manganeso
(Mn) y o6xidos de hierro (FeO). Se encuentra constituida por una sucesion de estratos edlicos
loessoides, irregularmente interestratificados con limos verdes, caracterizados por poros y patinas,
interpretados como unidades palustres. En base a un analisis paleomagnético en un perfil estratigrafico
efectuado en la localidad de Baradero (Nabel et al., 1993), el limite Brunhes-Matuyama (0.7 Ma) fue

situado en la seccién alta de Formacion Ensenada (UIIl semsu Nabel et al.,, 1993), unidad
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litoestratigrafica que Iriondo (1995) considera correlacionable con la seccion superior de Fm. Rosario
(véase, Iriondo, 1995; fig. 16.1). Esta tltima, representa una unidad con frecuentes inconformidades
intraformacionales, atravesando niveles arenosos en perforaciones efectuadas en distintas localidades
santafesinas (Iriondo, 2010).

La fraccion limo en Fm. Rosario posee una alta relacion cuarzo/fedelspato variando de 1.97 a
6 en distintos estratos. Presenta minerales arcillosos, predominando la montmorillonita sobre la illita
(Iriondo, 1995).

Climaticamente, Iriondo (2010) sugiere para esta unidad litoldgica condiciones variables
dentro del rango htimedo-semidrido a lo largo de su sedimentacion, alternando condiciones climaticas
patagonicas (presencia de lentes loéssicos) con chaquenas (extensos depositos palustres) similares a
las actualmente presentes. La antigliedad estimada para los niveles de la Formacién Rosario
comprenderian un rango entre el Pleistoceno Temprano a Medio (Iriondo, 1995; 2010). Es necesario
un analisis sedimentologico, paleomagnético y geoldgico que integre las unidades litoestratigraficas
presentes en la margen derecha del rio Parand, entre las localidades de Rosario (Santa Fe) y Buenos
Aires (i.e., Fm. Buenos Aires, Fm. Ensenada, Fm. Rosario), con el fin de lograr una mejor
interpretacion y apreciacion de las observaciones y comparaciones cronoestratigraficas precedentes a

la altura de Rosario, lo cual escapa a los objetivos de este trabajo de Tesis.

4.1a. Valles fluviales transversales, tributarios del Rio Parana

En las barrancas de los arroyos que desembocan en el Parana, en la provincia de Santa Fe, al
sur de Rosario (Fig. 1.30), se exhiben columnas estratigraficas que pueden interpretarse como
sucesiones de sedimentos fluviales, palustres y eolicos que se depositaron en los valles labrados, en
discordancia erosiva, sobre los sedimentos de Fm. Rosario. Un ejemplo es la secuencia estratigrafica
del Arroyo Frias (Fig. 1.41), la cual se describe a continuacion. Este sector constituye uno de los sitios

mas fosiliferos de la region.

Unidad Litologica Arroyo Frias nov. Formacién (Brunetto y Vezzosi, en preparacion). En la
base de la barranca izquierda cerca de la desembocadura del Arroyo Frias (33°3'16.66"S —
60°34'35.25"0), hay una sucesion de niveles de arenas gruesas con intraclastos compuestos por fangos
y carbonatos, estratificados con niveles de sedimentos limo arenosos finos y niveles bien definidos de
gravas compuestas por clastos de carbonatos (Fig. 1.42a). Estos cuerpos sedimentarios muestran
continuidad a lo largo de toda la barranca (Fig. 1.43). Los estratos limosos presentan estructuracion
horizontal difusa, evidenciada por la ruptura en planos horizontales de debilidad. Ademas contienen
numerosas grietas verticales que permitieron la movilizacion secundaria de Fe y de arcillas, en forma
de patinas continuas y extensas de color marrdn oscuro y mucho brillo cubriendo la superficie de las
grietas. Se observan abundantes estructuras de pedogénesis como nddulos pequeiios de oxidos de Fe,

moldes de raices rellenos con 6xidos de Fe, arcillas y material clastico. Es el nivel de mayor contenido
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de fosiles. Corresponde, en parte, con los niveles N° 1, N° 5, N° 5a, y N° 4 de De Carles (1912),
asignados previamente al ‘Preensenadense’ y Belgranense’. Una datacion por método OSL (LVD
2827, Figura 1.43Db) entre los niveles de conglomerados otorga a esta unidad una antigiiedad de 198
+20.6 ka A.P. (Pleistoceno Medio-tardio, EIO7).

En los perfiles N° 2 y N° 3 (Fig. 1.42b) se observa la misma unidad en la base, que
informalmente proponemos denominar Unidad Litologica Arroyo Frias, compuesta por depositos
gruesos de gravas carbonaticas e intraclastos fangosos con estratos de limos arenosos finos

difusamente estratificados.

Unidad Litologica Pueblo Esther nov. Formacién (Brunetto y Vezzosi, en preparacion).
Sobre la UL Arroyo Frias se apoya en discontinuidad (paraconcordancia) un cuerpo sedimentario con
una potencia de 1.5-2 m (Fig. 1.43b). Son limos estratificados en capas finas horizontales fuertemente
estructurados, formando una red de carbonatos en placas horizontales frecuentes y tabiques verticales
espaciados (Fig. 1.44). Esta estructuracion sugiere que los depositos corresponden a ambientes de
lagunas temporarias con influencia de un nivel fredtico que ha oscilado, permitiendo la depositacion
carbonatica sobre los planos de discontinuidad entre las capas, durante los periodos mas secos. Una
datacion por método OSL (LVD 2826) otorga a esta unidad una antigiiedad 178 +20.6 ka A.P.
(Pleistoceno Medio-tardio, EIO6-EIO7). En este nivel se ha recuperado un fémur (MFA—PV s/n) de
Mylodontidae indet. (Xenarthra, Tardigrada).

La parte superior de esta unidad (Fig. 1.44), presenta un predominio de estructuras
pedogenéticas tales como agregados prismaticos y muy abundantes segregaciones de 6xidos de Fe, en
forma de motas y patinas (Fig. 1.45). Esto sugiere condiciones hidromorficas durante la pedogénesis,
compatibles con un ambiente de lagunas temporarias. Dicha pedogénesis se debio intensificar durante
los periodos mas humedos. En contraste, el calcrete inferior se debid generar en las etapas mas secas,
durante el descenso del nivel freatico. Por sus caracteristicas litologicas peculiares, proponemos para
estos sedimentos la denominacion de unidad litologica Pueblo Esther, hasta que se realicen los
estudios completos que permitan formalizarla.

Este deposito tiene caracteristicas litologicas similares a aquellos estudiados en la base de la
cantera Tortugas, referidos como ‘Fm. Ceres’ e interpretados como sedimentos lagunares sobre los
que se desarrollaron suelos hidromorficos (Kemp et al., 2004). En éstos se obtuvieron edades muy

proximas a las aqui presentadas, entre 145.5+ 9.4 ka y 177.4+ 12.0 ka (Kemp et al., 2004).

Formacion Timbues. Sobre el estrato anterior, en marcada discordancia erosiva, se
acumularon limos y arenas muy finas con estratificacion horizontal a cruzada planar de bajo angulo.
En este estrato tabular de aproximadamente 2 m de espesor (Fig. 1.44a), es frecuente la estratificacion
en capas finas en artesas y horizontales. Alternan lentes de arenas finas bien seleccionadas y

estratificadas. También estan presentes depodsitos con estratificacion difusa, afectados por intensa
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pedogénesis, los cuales pueden ser atribuidos a ambientes de llanuras de inundacion. Las
caracteristicas sedimentoldgicas sugieren que estos depositos pueden ser referidos como Fm. Timbues,

descripta en apartados anteriores (véase, area de bloques desiguales).

Fm. Carcaraiia. Son limos con estratificacion difusa que forman estratos planares con limites
bien definidos, regulares u ondulados en forma de discontinuidades (paraconcordancias y
paraconformidades). En los amplios y bien expuestos perfiles de la parte alta de la barranca del Arroyo
Frias (Fig. 1.46a) las discontinuidades permiten identificar paleotopografias con paleocanales y
crotovinas (Fig. 1.46b). Estos sedimentos corresponden a depositos por disipacion hidrica de dunas

eolicas (Krohling, 1999).

Fm. Tezanos Pinto. En la parte superior del perfil completo que abarca desde el nivel del
arroyo hasta el astillero, aparecen los cldsicos depositos de limos edlicos removilizados por una
dindmica hidrica de escorrentia areal o pobremente encauzada (Miembro inferior) y loess tipico de
limos friables formando taludes verticales (Miembro superior, Fig. 1.46c). Dichos miembros se
encuentran separados entre si por una discontinuidad intraformacional (Iriondo y Kroéhling, 1995,
Iriondo y Krohling, 2003). Este paquete sedimentario se apoya en disconformidad sobre los

sedimentos de la Fm. Carcarafia.
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5. Pampa Norte - Dominio edlico

La region occidental de la provincia de Santa Fe pertenece a la unidad geologica regional de la
Pampa Norte (Iriondo, 2010; Krohling y Brunetto, 2013a-b). Particularmente este sector de la Pampa
Norte esta controlado por la tectonica que ha generado una morfoestructura regional denominada
Bloque San Guillermo (Krdhling e Iriondo, 2003; Brunetto, 2008; Brunetto et al., 2010 y Krohling y
Brunetto, 2013a) y cuya principal manifestacion es la falla Tostado-Selva, en el limite interprovincial
occidental. Por este motivo geoldgico, esta area que abarca desde el rio Salado del Norte, al norte
hasta el rio Carcarafid al sur ha estado principalmente afectada por procesos sedimentarios edlicos y
lagunares someros. Los procesos fluviales han sido de escasa jerarquia (Iriondo y Drago, 2004;

Iriondo, 2004), principalmente aquellos generados por escorrentia areal e intermitente.

5.1. Cantera Tortugas, centro-oeste de Santa Fe

La secuencia estratigrafica del Pleistoceno Tardio, de caracteristicas principalmente edlicas
fue reconocida en una cantera proéxima a la localidad de Tortugas, en el sur de la provincia de Santa Fe
(Iriondo, 1997, 1999; Krohling, 1999a, b; Iriondo y Krohling, 1995; 2003, Kemp et al., 2004). Este
perfil puede considerarse representativo de la secuencia cronologica mas terminal del Pleistoceno

Medio y Pleistoceno Tardio del centro-oeste de la provincia de Santa Fe (Fig. 1.47).

“Formacion Ceres” (Krohling, 1998a) = UL Pueblo Esther nov. Formacion (Brunetto y
Vezzosi, en preparacion). Unidad litoestratigrafica de origen edlico y palustre definida informalmente
en la base del perfil estratigrafico de la cantera de Tortugas (32°45’S — 61°50°0; a 100 m s.n.m.), a
317.14 km al sur de la localidad de Ceres en la provincia de Santa Fe (Krohling, 1998a). Se encuentra
comprendida dentro de la subunidad “Escarpa de la Falla Tostado Selva”, perteneciente a la unidad
Geomorfologica “Depresion de la Caiiada de San Antonio” (Krohling, 1998a; Krohling y Orfeo,
2002).

La seccion superior de la unidad aflora con 1.2 m de potencia maxima en la cantera de
Tortugas (Krdhling y Orfeo, 2002; Fig. 1.48). El sedimento tiene composicion dominada por limo con
cantidad subordinada de arena fina y arcilla; esta consolidado y tiene color castafio (7.5 YR 4/4) a
amarillo rojizo en la superficie expuesta (7.5 YR 6/6), con segregaciones y motas de sesquioxidos de
Fe y Mn, y fisuras muy gruesas rellenas con carbonatos.

La formacion estd coronada por un paleosuelo representado por un horizonte pseudogley (B;,)
y un horizonte C calcico (Cy). El horizonte By, tiene 0.28 a 0.50 m de espesor, color castafio claro (7.5
YR 6/4), consolidado, moderadamente a bien estructurado en bloques subangulares finos a medios,
resistentes y limitados por fisuras finas. El Horizonte C;, de 0.45 a 0.55 m de espesor, esta
moderadamente estructurado en prismas a bloques subangulares gruesos. Se destacan abundantes

concreciones tubulares de COs;Ca secundario de disposicion vertical y diametro de 1 a 2 cm, con
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presencia de abundantes macroporos finos. El paleosuelo presente indica un ambiente de pseudogley
representado por una alternancia de condiciones hidromoérficas y de sequedad. Inundaciones
temporarias favorecieron el desarrollo de las motas y nodulos férricos retrabajados y concentrados por
accion hidrica en la parte superior del horizonte B,, (Kréhling y Orfeo, 2002).

La “Fm. Ceres” tiene 20 m de extension lateral, acufidndose hacia los extremos y pasa a la
unidad suprayacente (Fm. Tezanos Pinto) en discordancia erosiva (Krohling y Orfeo, 2002, Fig. 1.53).
Dataciones previas por TL asignaron una antigiiedad de 91.9 +4.3 ka A.P. (Kr6hling, 1998b), edad que
posteriormente fue reanalizada mediante dataciones por el método OSL arrojando edades entre 145.6
+94 ka AP. y 1774 +12.0 ka A.P. (Kemp et al.,, 2004). Detalles de mineralogia, analisis
sedimentologicos, estudios de facies y discusion sobre la antigiiedad geocronoldgica se detallan en
Krohling y Orfeo (2002) y Kemp et al. (2004).

Representa una unidad sedimentaria informalmente establecida (CAE, 1992), sin perfil ni
estratotipo definido; denominada con el nombre de una localidad que se encuentra a mas de 300 km
hacia el norte en la provincia de Santa Fe. En el area de Ceres no se registra la denominacion “Fm.
Ceres” dado que afloran, en superficie y a nivel del subsuelo, otro tipo de unidades litoestratigraficas
asignadas al Pleistoceno Tardio (véase, Chaco austral). Iriondo (2010) asigna esta “formacion” a los
depositos aflorantes en el talud de la falla. Asimismo, en la zona del Arroyo Frias (33°3'16.66"S —
60°34'35.25"0) la unidad reconocida a lo largo de las barrancas es denominada UL Pueblo Esther nov.
Formacion (véase, Pampa Norte — Dominio Fluvial). Esta unidad se corresponde
litoestratigraficamente con el cuerpo sedimentario referido por Iriondo (2010) como “Fm. Ceres”,
mediante sus atributos sedimentologicos, posicionamiento estratigrafico y geocronologia, entre otros
(Brunetto y Vezzosi, en preparacion).

Sin embargo, considerando las caracteristicas sedimentoldgicas y principalmente comparando
los datos geocronoldgicos de la unidad aflorante en Tortugas (Kemp et al., 2004), se observan mayores
afinidades de ésta con la seccion superior de UL Pueblo Esther, descripta y propuesta en este trabajo

(véase, Valles fluviales transversales, tributarios del Rio Parana).

Formacion Carcaraifia. Apoyada en discordancia erosiva sobre la anterior se identifica un
estrato tabular con contactos irregulares compuesto por limos pardos (Fig. 1.48), con abundante
concentracion de estructuras posdepositacionales, pedogenéticas y biogenéticas. Considerando los
datos geocronologicos y sedimentologicos obtenidos en el perfil tipo (Krohling, 1999; Krohling, y
Orfeo, 2002) y en la cantera Tortugas (Kemp et al., 2004) es posible asignar esta unidad que aflora en

este ultimo sitio a la Fm. Carcarana.
Formacion Tezanos Pinto (Iriondo, 1980). Es una unidad compuesta por limos eolicos,

cubriendo en forma de manto continuo las formaciones mas antiguas del Cuaternario (Fig. 1.47). Los

espesores varian entre 2 y 8 metros. En ese sector, los limos masivos se apoyan en discordancia sobre
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la Formacion Carcaraiia (Fig. 1.48). En general, el techo de la formacion esta cubierto por los limos
eodlicos de la Formacion San Guillermo, apoyados en discordancia erosiva. A pesar de la
homogeneidad del sedimento, pudieron reconocerse diferentes facies sedimentarias (Iriondo, 1987;
Iriondo y Manavella, 1990). Asimismo, en la cantera de Tortugas como en numerosos puntos de la
Pampa Norte (e.g., area Mar Chiquita, provincia de Cérdoba, Krohling e Iriondo, 1999; Carcaraina,
Krohling, 1999; Tortugas; Kemp et al., 2004; Monte Vera, Ramonell 2005; Las Palmeras-Suardi,
Brunetto, 2008) se ha individualizado una discontinuidad erosiva en el seno de la formacion,
distinguiéndose claramente dos cuerpos sedimentarios bien definidos (miembros sensu Krohling e
Iriondo, 1999; Krohling y Orfeo, 2002) y separados por medio de una superficie paleotopografica
representada por un horizonte B de un paleosuelo (Fig. 1.49), datado cerca de los 16 ka A.P. (Iriondo y
Krohling, 1995).

El miembro inferior, representa una facies constituida por limo grueso de color castafio oscuro
con presencia de nodulos y estructuras de bloques subangulares, moderadamente firmes. Tiene alto
contenido de carbonato de calcio (~10%) y mayor proporcion de 6xidos de hierro (Brunetto, 2008).
Forma cuerpos lentiformes que se intercalan con limos masivos de una facies edlica. Esta unidad fue
interpretada como relleno de lagunas someras, pantanos, cafadas y pequefios valles (Iriondo y
Krohling, 1995) y acumulada por transporte hidrico de baja energia.

La facies correspondiente al miembro inferior es un /oess de 2 a 4 metros de espesor, que fue
acumulado en zonas de drenaje ineficiente, con presencia de pantanos no permanentes que pasaron por
periodos de exposicion subaérea (Krohling y Orfeo, 2002). El miembro superior, separado por la
discontinuidad intraformacional, presenta de 2 a 4 metros de espesor y corresponde al tipico loess
pampeano (Fig. 1.48), friable, masivo y poco calcareo, depositado en ambiente subaéreo (Krohling y
Orfeo, 2002; Kemp et. al. 2004). Este miembro es un limo masivo, friable, pulverulento y de
estructura migajosa, que forma bloques angulares medios a gruesos. Mineraldogicamente esta
compuesto por cuarzo, plagioclasa y vidrio volcanico. Presenta un color pardo brillante en himedo
(7.5 YR 5/6) y pardo anaranjado mate en seco (7.5 YR 7/3), y muestra un bajo contenido de arcilla y
de arena (Iriondo y Krohling, 1995). En general, tiene carbonato de calcio diseminado en la masa del
sedimento. El sedimento forma taludes verticales caracteristicos (Fig. 1.46b y c). Esta facies ha sido
interpretada como el Joess tipico de la Pampa Norte (Iriondo, 1987; Iriondo y Krohling, 1995).

El depdsito del miembro superior ha sido atribuido a la accion edlica en condiciones
climaticas aridas a semiaridas, y su edad referida al Pleistoceno tardio (EIO2). De acuerdo a edades de
termoluminiscencia TL, el miembro inferior se deposité entre 36 ka y 16 ka A.P. y el miembro
superior entre 14 ka y 8 ka A.P. (Krdhling, 1999, Iriondo y Krohling, 2003).

La Fm. Tezanos Pinto es una de las unidades litolégicas con mayor distribucién areal en el
territorio santafesino. Este esquema estratigrafico atribuido al Dominio Edlico puede observarse

claramente en extensas canteras del area de Tortugas (32°45°S — 61°50°0) al sur de la localidad de Las
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Petacas, provincia de Santa Fe, area en la cual se diferencian y reconocen ambos miembros

sedimentarios separados por una discontinuidad bien definida (Fig. [.48).

“Suelo enterrado” (“buried soil”; Krohling, 1999) = “suelo hypsitermal” (Iriondo y
Krohling, 1995; Krohling e Iriondo, 2003), corresponde a los sedimentos limosos del techo del
miembro superior de la Fm. Tezanos Pinto (Iriondo y Krohling, 1995), representado en el area un
suelo hidromorfico B, (Fig. 1.49) clasificado como Argillisol segun la clasificaciéon propuesta por
Mack et al. (1993). En algunos sitios, el mismo corresponde a un pedocomplejo (Krohling y Orfeo,
2002; Fig. 1.50). La pedogénesis en el techo del loess ha ocurrido durante el Periodo Humedo
Hypsitermal o Periodo Climatico Optimo del Holoceno medio entre 8 ka y 3.5 ka A.P. (Iriondo y
Krohling, 1995; Krohling, 1998a, b), presentando en areas de interfluvios una secuencia de horizontes
de tipo A-B~C. Posteriormente, el suelo aparece truncado por erosion durante el Periodo Seco del
Holoceno tardio entre 3.5 ka a 1.4 ka A.P. (Krohling, 1998a, b). En la mayor parte de los sitios, el
horizonte A ha sido erodado exponiendo en superficie el horizonte B, profundizando la pedogénesis

(Krdhling y Orfeo, 2002).

Formacion San Guillermo (Iriondo, 1987). En ¢l area la unidad yace en discordancia erosiva
sobre el horizonte B, del suelo hidromorfico parcialmente erodado de la Fm. Tezanos Pinto (Iriondo y
Krohling, 1995, Fig. 1.49), aflorando a veces en forma discontinua (por erosion y no depositacion).
Representa un limo con escasa arcilla y arena fina gris (10YR 5/1) de 0.30 m de espesor y potencia
maxima de 0.55 m.

La unidad se presenta masiva, en general friable, porosa, permeable y no calcarea. Esta
moderadamente estructurada en prismas muy gruesos, firmes y limitados por fisuras muy finas. El
deposito no tiene nodulos ni motas, pero exhibe numerosos moldes de raices, macroporos y
canaliculos finos generados por bioturbacion.

La Formaciéon San Guillermo, de edad Holoceno superior entre 3.5 ka a 1.4 ka A.P. (Iriondo,
1990), es producto de la deflacion del Horizonte 4 del suelo infrayacente y la posterior depositacion
del polvo edlico (en discordancia sobre el Horizonte B,).

Corona la secuencia sedimentaria, siendo la capa mas superficial presente en las llanuras de la

provincia de Santa Fe, cubierta inicamente por sedimentos recientes.

5.2. Cuenca fluvial del rio Carcaraiia en su tramo medio-inferior, area de Lucio Loépez
(32°42'38.39"S - 61°0'23.81"0)

El area de Lucio Lopez se encuentra ubicada por encima de la falla registrada en el tramo
medio-inferior del rio Carcarana la cual genera rapidos y pequefios saltos de agua en el cauce actual
del rio homoénimo (Fig. [.51a). Constituye la unidad Geomorfoldgica Cuenca fluvial del tramo inferior

del rio Carcaraiid (Krohling, 1999). Las unidades litoestratigraficas aflorantes son las siguientes.
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Formacion Carcaraiia (Krohling, 1999). Definida por Krohling (1999) en la cuenca inferior
del rio Carcarafia. Representa la disipacion del campo de dunas del MAP. Esta compuesta por tres
facies diferentes (eolica, palustre y aluvial, Fig. 1.52): la facies eolica es la principal y comprende
sedimentos arenosos finos a limosos de color pardo rojizo (5 YR 5/6), con arcillas raramente presentes
y pequefias muscovitas visibles. La facies palustre comprende estratos lenticulares muy finos,
compuestos por arenas muy finas con limos y arcillas de color naranja (7.5 YR 6/4) y moderadamente
consolidados. Finalmente, la facies aluvial estd compuesta en la base por guijarros muy finos, matriz
soportado. La matriz es arenosa con abundante mica, luego le continia una sucesion de capas
lenticulares mas finas cuyos lentes estdin compuestos de arena fina con variable cantidad de arena muy
fina micacea friable, con arcilla y limos, de color marrén (7.5 YR 6/3). Existen escasos relictos de
paleosuelos desarrollados en la base y el techo de esta formacion.

La edad de esta formacion es Pleistoceno tardio (EIO 3) (Krohling, 1999), inferida a partir de
dos dataciones por método TL. Una de ellas realizada en el medio de la seccion tipo (cuenca del
Carcarafia) registra una edad de 52.31 £1.2 ka A.P. Las otra, obtenida a partir de muestras en las
cercanias de la Laguna Mar Chiquita, aporta una edad de 45.61 £1.9 ka A.P. en su seccion media
(‘arenas fluviales de Marull’, Krohling, 1999).

En el area de Lucio Lopez, la Formacion Carcarafia alcanza un espesor aflorante maximo de
5.5 m, y sobre ella sobreyace en discordancia erosiva la unidad Fm. Tezanos Pinto en los interfluvios
(Fig. 1.55b) y la unidad Fm. Lucio Lopez en los principales valles fluviales de la zona (Fig. 1.51c). Una
seccion representativa de la formacion aflora en las barrancas del rio Cafiada de Gomez, proximo al
rio Carcarana (Krohling, 1999; Iriondo y Krohling, 2009). Krohling y Orfeo (2002) en una cantera
situada proxima a la ciudad de Carcarafia (32°50° S — 61°10” O, 50 m s.n.m.) reconocen en la base de
los perfiles expuestos, de 100 m de extensidén por 10 m de potencia, la seccidén superior de la Fm.

Carcarafid con espesores variables sin apreciar la base de la unidad (Fig. 1.50).

Formacion Tezanos Pinto (Iriondo, 1980). Esta unidad aparece aflorando las areas de
interfluvios en las barrancas del rio Carcarafid. Posee la mayor representacion areal y un espesor de
potencia comprendido entre los 2 a 4 m, aumentando en los interfluvios de 6 a 8 m y en algunas

secciones de la cuenca del rio (Fig. .51b y 1.52a).

Formacion Lucio Lopez (Kroéhling, 1999). Unidad reconocida en principio por Krdhling
(1996) y definida formalmente (CAE, 1992) en Krohling (1999). Representa los sedimentos de origen
fluvial de una secuencia compleja de edad Pleistoceno tardio—Holoceno (esta propuesta), diferenciada
en tres sectores. Sedimentoldgicamente, se encuentra conformada por limo arcilloso con escasa arena
muy fina (limo, 58—77%; arcilla, 19-37%; arena, 3—6%), organizada en estratos finos con variaciones

de coloracion entre oliva y gris (Fig. .51 y 1.52). Contiene horizontes pedogenéticos intercalados en la
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seccion media. A nivel local, Krohling (1999) reconoce una alta proporcion de material biogénico
constituido por gasteropodos, ostracodos, diatomeas y abundantes restos de plantas. Esta unidad se
encuentra aflorando en rios y arroyos de la region pampeana con espesores variables entre 0.5 a 5 m.
La seccion tipo (margen derecha del rio Carcarana) y mayor espesor de potencia aflora en las
margenes del rio Carcarafia a la altura del viejo molino de agua de Lucio Lopez (Fig. 1.51b),
sobreyaciendo en discordancia erosiva a Fm. Carcaraiia en el interior de valles fluviales. El contacto se
encuentra indicado por un paleorelieve de canales y quebradas, evidenciando en la seccion basal
estructura de flujo (Krohling, 1999). Caracteristicas de la Formacién Lucio Lopez en su seccion tipo
se presentan en Krohling (1999).

En general, la unidad subyace depodsitos contemporaneos a recientes de origen fluvial y
constituye la parte superior de los perfiles reconocidos en el area. Presenta un claro origen palustre
constituyendo el relleno por erosion de geoformas terrestres ubicadas en la cuenca del Carcarana y en
las secciones basales de grandes paleovalles en la region. Una datacion por TL, en la parte terminal de
la seccion superior del perfil tipo, indica una antigiiedad de 1.32 +120 ka A.P. (Kroéhling, 1999).
Asimismo, el suelo complejo presente en la seccion media de la formacion se considera generado
durante el desarrollo del Periodo Climatico Optimo del Holoceno (Iriondo y Kréhling, 1995,
Krohling, 1999), asignando la unidad tentativamente al Holoceno s./. (Krdhling, 1999; Iriondo y
Krohling, 2009; Iriondo, 2010) sin tener conocimiento precedente de la antigiiedad proveniente de la
base de los afloramientos en areas con mayor potencia de exposicion (i.e., molino de Lucio Lopez).

Iriondo y Kréhling (2009) correlacionan los depdsitos de la Fm. Lucio Lopez con los niveles
estratigraficos tardios de Formacion Lujan definidos por Fidalgo et al. (1973), representada por el
relleno de valles fluviales antiguos del Pleistoceno Tardio en provincia de Buenos Aires.
Posteriormente, Toledo (2005) presenta un modelo de la secuencia estratigrafica definido en la seccion
tipo de la Fm. Lujan en los afloramientos presentes en la ciudad homoénima (Buenos Aires). Mediante
el analisis estratigrafico detallado de sus niveles y dataciones por método C'*, sobre valvas de
moluscos y materia orgénica, este autor reporta edades comprendidas entre 40 a 11 ka A.P. para el
Miembro Guerrero (deposito fluvio-palustre) y entre 10.7 a 3.3 ka A.P. al Miembro Rio Salado (facies
limosas grises a blanquecinas). Alternativamente, Tonni et al. (2003) sugieren una antigiiedad
calibrada entre 17 a 21 ka AP para el Miembro Guerrero y superior a 28 ka AP para el Miembro
infrayacente La Chumbiada. Por otro lado, Prieto et al. (2004) reconocen una antigiiedad calibrada
entre 11 a 3.5 ka A.P para los depodsitos de la Fm. Lujan presentes en secciones del rio homoénimo,
indicadas como Miembro Rio Salado.

En sintesis, la secuencia estratigrafica de la Formacion Lucio Lopez, aflorante en barrancas y
areas de interfluvios sobre las margenes del rio Carcarafia y tributarios menores, representa una unidad

compleja de origen fluvial con antigiiedad referida al Pleistoceno tardio y Holoceno.
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“Suelo enterrado” (“buried soil”; Krohling, 1999) = “suelo hypsitermal” (Iriondo y
Krohling, 1995; Krohling e Iriondo, 2003). Corresponde a los sedimentos limosos del techo del
miembro superior de Fm. Tezanos Pinto (Iriondo y Kréhling, 1995, Fig. 1.51c¢).

Formacion San Guillermo (Iriondo, 1987). La secuencia sedimentaria termina con una

unidad e6lica depositada en discordancia erosiva sobre paleosuelos erosionados (Fig. 1.55¢).

5.3. Cantera de Carcaraiia en la localidad homénima

Krohling y Orfeo (2002) en una cantera situada proxima a la ciudad de Carcarafia (32°50° S —
61°10° O, 50 m s.n.m.) reconocen en la base de los perfiles expuestos, de 100 m de extension por 10 m
de potencia, la seccion superior de la Fm. Carcarafia con espesores variables sin apreciar la base de la
unidad (Fig. 1.50). El techo de la formacion subyace en discordancia erosiva con el miembro inferior
de la Fm. Tezanos Pinto, siendo coronado por un horizonte C; de un paleosuelo truncado por erosion,
con sectores con altas concentraciones de concreciones de carbonato (Krohling y Orfeo, 2002). La
discordancia erosiva en el techo de Fm. Carcarafid indica un microrelieve marcado y resaltado por un

deposito torrencial de 0.10 a 0.20 m de espesor, con rodados carbonaticos.

5.4 Perforacion de investigacion en San Guillermo, oeste de Santa Fe (Pampa Norte)
A partir de la perforacion de investigacion realizada en la localidad de San Guillermo,
Krohling e Iriondo (2003) describen una columna estratigrafica representativa de la planicie de loess

elevada (Fig. 1.10a). La misma se sintetiza a continuacion.

Formacion Parana. En la base de la perforacion la secuencia comienza con arcillas verdes,
grises y azules, conteniendo niveles con fosiles de invertebrados marinos, sedimentologia tipica del
ambiente marino somero asignado a esta unidad. Luego se reconoce un paquete de pelitas verdes
masivas, a veces laminadas, con niveles intercalados de arenas verdes a amarillentas, en parte
calcareas.

La columna presenta hacia arriba, depdsitos de arenas cuarzosas amarillentas a grises (60.3—75
m b.b.p.), asignadas por Krohling e Iriondo (2003) a facies de ambiente litoral, correspondientes a Fm.
Parana. Esta unidad presenta claro contraste geofisico en el perfilaje (Brunetto, 2008). Una unidad
limo-arcillosa palustre, de colores verdes a grisaceos e identidad definida, se apoya con marcada

discontinuidad en los parametros geofisicos, entre 54 y 60.3 m b.b.p.

Unidades cuaternarias informales (CAE, 1992), sobreyacen dos unidades de limos pardos
en contacto transicional sobre las pelitas palustres, denominados “Loess A” (22 — 30.5 m b.b.p.) y
“Loess B” (22 — 30.5 m b.b.p.), marcado por un contraste moderado en valores de radiacion gamma y

resistividades eléctricas (Krohling e Iriondo, 2003). Le sucede una columna de limos homogéneos
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asignados a Formacion Tezanos Pinto (1.1 — 22 m b.b.p.). En el perfil geofisico, esta unidad se
diferencia por sus valores mas altos en resistividad eléctrica (Krohling e Iriondo, 2003). Limos
arcillosos de facies palustre, se interestratifican dentro de los 54 m de /oess, con frecuencia y espesores
variables.

En el tope de la perforacion se describieron limos grises asignados a Fm. San Guillermo (entre
0.0 a 0.6 m b.b.p.) y se reconocieron evidencias de un suelo enterrado (i.e., suelo B;) asignado al
Holoceno medio (0.6 — 1.1 m b.b.p.). La seccidn superior de la columna estratigrafica corresponde con
la secuencia tipica del Pleistoceno tardio—Holoceno temprano de la Pampa Norte, aflorante en perfiles

de superficie (Iriondo, 1987).
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6. Pampa Sur - Dominio edlico

6.1. Mar de Arenas Pampeano

El sector austral y sudoeste de la provincia de Santa Fe comprende unidades litologicas
cuaternarias aflorantes dentro de la Pampa Sur (Iriondo, 1994; Fig. 1.53). Esta unidad de notable
identidad estratigrafica y geomorfologica, compone la llanura argentina desde el rio Colorado hasta el
limite con la FPL en la Pampa Norte (Iriondo, 1994, 2010, Fig. 1.3 y L7). Representa una traza
irregular de rumbo NNO-SSE de seccién diagonal entre las localidades de Villa Maria — Venado
Tuerto — Junin — San Miguel del Monte, incluida en cinco provincias (San Luis, La Pampa, Coérdoba,
Buenos Aires, Santa Fe) de las cuales en Santa Fe se reconocen cuerpos sedimentarios que conforman
la seccion norte del sistema geomorfologico Mar de Arena Pampeano (Fig. 1.54). Las unidades
litoestratigraficas reconocidas, secuencia de sedimentos eolicos intercalados con suelos hidromoérficos
(paleosuelos), se caracterizan por presentar vinculacion con sistemas geologicos provenientes del oeste
de Argentina establecidos durante el Pleistoceno Tardio (Krohling e Iriondo, 2003; Iriondo y
Kréhling, 2007b; Iriondo, 2010). Los sedimentos mds antiguos corresponden a la Fm. Carcarafa,
presentes a nivel de subsuelo en el MAP. La secuencia estratigrafica en el area exhibe las siguientes

formaciones.

Formacion Carcaraiia. Unidad definida formalmente por Kréhling (1999) en las barrancas
del Rio Carcarana, en la ciudad homonima. En el sudoeste de la provincia de Santa Fe, la seccion
superior de la formacion se encuentra en la base de perfiles artificiales de escasos metros de altura,
conformando taludes verticales resultantes del retrabajo por disipacion de un campo de dunas del
MAP establecidas durante el EIO 4 (Iriondo y Kréhling, 1995; Iriondo, 2010; Fig. 1.55). En el talud,
representa las facies sedimentarias S5—D5—S4 de la secuencia estratigrafica general de eventos
climaticos (Fig. 1.60), complejos e irregulares, registrados durante el EIO 3 (Iriondo y Krohling,
1995). Una datacion por método TL en sedimentos fluviales del S4 establece una edad de 45.61 £1.99
ka A.P. (Iriondo y Krohling, 1995; Krohling, 1999).

En superficie, la Fm. Carcarafia aflora en la red de paleovalles del Rio Salado Sur mediante
facies aluviales y palustres (Iriondo y Krohling, 2007b). Asimismo, a nivel de subsuelo es registrada
entre profanidades de 15.15 y 13.85 m para el area de Teodelina.

Al norte del MAP, relictos del suelo enterrado intraformacional (S5) aparecen en el piso de
carcavas ubicadas en el fondo de paleovalles fluviales de la cuenca del Rio Carcarana (Krohling,
1999). Este suelo sobreyace la superficie de dunas (D6) generadas en el EIO 4 y representa un régimen
udico con precipitaciones superiores a 800 mm anuales (Iriondo, 2010). En un sector del tramo
inferior del rio Carcarafia se recuperaron restos de mamiferos fosiles pleistocénicos de Hippidion
principale 'y Notiomastodon platensis (Darwin, 1846; Frenguelli, 1928), en secciones de Fm.

Carcarana (Iriondo y Kréhling, 2007b).
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Formacion Tezanos Pinto (Iriondo, 1980). Representa los sedimentos edlicos primarios
conformados por bancos de /oess ampliamente depositados en la FPL durante el EIO 2 (Iriondo, 1980,
1999; Iriondo y Krohling, 1995). La unidad definida en secciones anteriores (véase, Cantera Tortugas)
limita en rumbo NNO-SSE el MAP y correlaciona, mediante sedimentologia y estratigrafia, con los

sedimentos limo-arenosos de Fm. Teodelina.

Formacion Teodelina (Iriondo y Krohling, 2007b) = Fm. Tezanos Pinto (Iriondo, 1980).
Constituye una unidad sedimentaria eolica arenosa con 10 a 12 m de espesor, compuesta por un limo
grueso arenoso con arena muy fina limosa, con modas entre 125-250 pum y 53—-62 pm. La composicién
mineralogica de la fraccion modal de arenas estd dominada por vidrio volcanico, baja proporcion de
feldespatos (plagioclasas acidas) y, cuarzo y alteritas subordinados provenientes de la regiéon andina
(Iriondo y Krohling, 2007b).

El perfil tipo se sitia en el area sur de una cantera vial junto a la ruta provincial N° 94, 5 km
hacia el norte de la localidad de Teodelina (34°11°S — 61°31°0, 88 m s.n.m.), registrando una seccion
aflorante (1.3 m) y otra (10 m) a nivel de subsuelo (Iriondo y Kréhling, 2007b). La base de la unidad
en subsuelo (10.00 m b.b.p.) se encuentra en discordancia erosiva con el suelo enterrado C; de la Fm.
Carcarafia.

A nivel superficial el sector aflorante subyace una unidad de /oess arenoso con arena fina a
muy fina limosa, sin segregaciones de Co;Ca y de coloracion marrén amarillento (10 YR 4/5). Esta
seccion correlaciona con el miembro superior de la Fm. Tezanos Pinto. Asimismo, restos fosiles de
canidos (Dusicyon avus [Burmeister]) y de armadillos dasipddidos (Futatus seguini Gervais)
recuperados de la zona (Cornaglia y Avila, 2011), provienen de niveles superficiales de Fm. Teodelina
en el area de Laguna El Doce (esta propuesta).

Caracteristicas sedimentologicas, mineraldgicas y granulométricas, analisis de facies, detalles
de la columna estratigrafica en su area tipo y, descripcion de perfiles accesorios en el area de Maria
Teresa y Venado Tuerto se presentan en Iriondo y Krohling (2007b).

Sin embargo, la secuencia estratigrafica expuesta en un canal provincial de desagiie entre
Venado Tuerto y Carmen (33°45°8.64°°S — 61°53°40.69°°0), aproximadamente 25 km al norte de San
Eduardo y la Laguna El Doce, revela la persistencia regional de la columna estratigrafica presente en
Iriondo y Krohling (2007b), aflorando localmente la Fm. Teodelina en discordancia sobre la Fm.
Carcarafia. En esta drea, la Fm. Carcarana se compone por unidades sedimentarias con arena muy fina
de origen eolico de coloracion marrdn rojizo claro, coronadas por un suelo enterrado C;. Localmente,
Iriondo y Kréhling (2007b) reconocen una facies de retrabajo fluvial y un probable suelo enterrado C;.

La Formacioén Teodelina, mediante correlacion estratigrafica y mapeo en el area, ha sido
depositada durante el Ultimo Maximo Glacial (Pleistoceno tardio—Holoceno temprano, EIO 2) en

forma de dunas posteriormente disipadas en episodios subhtimedos, resultando actualmente en amplias
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superficies planas y relativamente elevadas que dominan el paisaje de la region del MAP en la

provincia de Santa Fe (Iriondo y Krohling, 2007a y b).

“Facies sedimentaria L3” (Iriondo y Krohling, 1995) = Miembro superior de Fm.
Tezanos Pinto (Iriondo, 1980). La columna estratigrafica del area Pampa Sur en Santa Fe, en zonas
de contacto entre el MAP y la FPL, finaliza con una unidad de apariencia loéssica de espesor variable
entre 1 y 2 m correspondiente a la facies L3 (Fig. 1.55) de la secuencia estratigrafica interpretada en
Iriondo y Kréhling (1995).

Sedimentologicamente, representa un /oess arenoso de color marrén amarillento (10 YR 5/4)
que forma perfiles verticales afectados por disyuncion columnar y compactacion levemente mayor que
los depositos infrayacentes de Fm. Teodelina (Iriondo y Krohling, 2007b). No posee segregaciones de
Co;Ca dispersas en la unidad.

La secuencia sobreyace en discordancia erosiva a la Fm. Teodelina y el techo es coronado por
un suelo moderadamente desarrollado (“suelo hypsitermal” o S2, esta propuesta, Fig. 1.55). Estos
depositos de loess se correlacionan con el miembro superior de la Fm. Tezanos Pinto, depositado
durante un evento seco del Pleistoceno tardio—Holoceno temprano, entre 14 ka a 8 ka A.P. (Krdhling,
1999; Iriondo, 1999). Hacia el norte y en el centro de la provincia, la unidad constituye un cuerpo
sedimentologico dominantemente limoso (Krohling y Orfeo, 2002), denominado Fm. Tezanos Pinto

(Iriondo, 1980).

Formacion San Gregorio (Iriondo y Krohling, 2007b) = Fm. San Guillermo (Iriondo,
1987). Unidad sedimentaria edlica formada por arena muy fina a fina, suelta, de color marrén
amarillento. Constituye el cuerpo sedimentario de las dunas generadas durante el Holoceno tardio en
la region pampeana. El perfil tipo se ubica en el cruce del camino central San Gregorio—Colonia
Morgan con el camino a Christophersen. Ambos caminos intersectan una duna parabolica ubicada a 15
km al E de la localidad de San Gregorio (34°20°S — 62°0, 102 m s.n.m.) (Iriondo y Krohling, 2007b).
El perfil aflorante se compone de 3.9 m de arenas finas a muy finas y un sector a nivel de subsuelo,
perforado con barreno manual de 4.8 m s.v.b. Asimismo, un perfil accesorio de esta unidad en la
barranca de la costa sur de la Laguna Ancalt, al este de San Gregorio, identifica espesores variables
entre 0.5 a 2 m de Fm. San Gregorio sobreyaciendo los 0.4 m de Fm. Teodelina (Iriondo y Krohling,
2007b). Hacia el sur, en el area de General Arenales (Buenos Aires), la formaciéon constituye un
campo de dunas semejante al presente en la localidad tipo de la unidad (Iriondo y Kréhling, 2007b).

La Fm. San Gregorio corresponde con la facies sedimentaria D2 en el esquema estratigrafico
general de la Pampa Sur (Iriondo y Krohling, 1995, Fig. 1.55), correlacionable con la unidad edlica L2
de la Fm. San Guillermo (Holoceno tardio), de amplia distribucion areal en el centro y norte de la

provincia y con antigiiedades entre 3.5 ka a 1.4 ka A.P (Iriondo, 1990). Iriondo y Krdhling (2007b)
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mencionan la presencia de restos de fauna actual con Lama guanicoe, Eudromia elegans, Lagostomus

maximus, Ctenomys sp., en sedimentos de esta unidad, sin registrar taxones fosiles.
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1. Registros vs. Unidades Litoestratigrdficas

El elenco de fosiles recuperados de las unidades geologicas de la provincia de Santa Fe
corresponde a vertebrados terrestres, particularmente grandes mamiferos pleistocéncios provenientes
de afloramientos de las barrancas de rios y arroyos del centro y sur de la provincia (Falkner, 1774;
Guevara, 1836; Darwin, 1846; Gervais, 1878; Ameghino, 1889; De Carles, 1912; Kraglievich, 1930;
Rusconi, 1931, 1934; Frenguelli, 1932, 1933; Castellanos, 1945, 1980; Churcher, 1966; Berta y
Marshall, 1978; Mones, 1991; Edmun, 1996; Bargo, 2001; Scillato—Yané et al., 2005; Zurita et al.,
2005; Brandoni, 2006; Mifio—Boilini et al., 2006; Prevosti, 2006; Vezzosi, 2007; Bargo y Vizcaino,
2008; Krmpotic, 2009; Alcaraz, 2010; Brandoni et al., 2010; Mifio—Boilini, 2011; Fig. 1.1), siendo
escasos los registros éditos de pequefios mamiferos reconocidos en unidades del Pleistoceno Tardio
(Piso/Edad Lujanense sensu Cione y Tonni, 1999, 2005) de Santa Fe que indicarian la presencia de
condiciones climatico—ambientales diferentes a las imperantes durante determinados momentos del
Pleistoceno tardio—Holoceno temprano (Vezzosi et al., 2009; Gasparini et al., 2011; Ubilla et al.,
2011). Asimismo, durante el desarrollo de obras publicas y portuarias a fines del siglo XIX, mediante
la remocion del subsuelo en las localidades de Santa Fe y Rosario, fueron recolectados fosiles de
mamiferos que brindaron aportes novedosos a la paleontologia regional en Argentina, reconociendo
Nothrotherium roverei (Kraglievich), Myopotamus priscus Ameghino, Nothropus priscus Ameghino y
N. carcararniensis (sic.) Bordas. En menor medida se han recuperado reptiles sobre las margenes del rio
Carcarafa y Coronda, que incluyen tortugas acuaticas y terrestres (De la Fuente, 1995).

Es importante considerar y aclarar que gran mayoria de las piezas fosiles recuperadas y
plasmadas como Antecedentes éditos (Darwin, 1846; Gervais, 1878; Ameghino, 1889; De Carles,
1912; Kraglievich, 1930; Rusconi, 1931, 1934; Frenguelli, 1932, 1933; Castellanos, 1945, 1980;
Churcher, 1966; Berta y Marshall, 1978; Mones, 1991; Edmun, 1996; Franco et al., 2000; Bargo,
2001; Zurita et al., 2002, 2004; Carlini et al., 2004; Scillato—Yané et al., 2005; Soibelzon et al., 2005;
Mifio Boilini et al., 2006, Prado y Alberdi, 2008; Brandoni et al., 2010; Ubilla et al., 2011), no poseen
un correcto control estratigrafico, justificindose su consideracion unicamente por reconocer y aceptar
el criterio de presencia—ausencia de taxones de mamiferos indicadores de biozonas de asociacion del
Pleistoceno bonaerense (i.e., Pisos/Edades Ensenadense—Lujanense sensu Cione y Tonni, 1999, 2005)
presentes en las unidades biotestratigraficas de la provincia de Buenos Aires.

Por medio del estudio de los mamiferos fosiles recuperados en las unidades portadoras (esta
propuesta) y aquellos precedentes de antiguas colecciones, se reconoce el elenco de taxones presentes
en el Pleistoceno de Santa Fe, ajustando y discutiendo el actual esquema bioestratigrafico de la region
pampeana bonaerense (Cione y Tonni, 1999, 2005).

Los mamiferos fosiles identificados en la siguiente contribucion permite documentar una

importante riqueza taxonomica de componentes autdoctonos que coexistieron con taxones migrantes
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provenientes de areas boreales (Woodburne et al., 2006), durante el Pleistoceno en la provincia de
Santa Fe.

A continuaciéon, se muestra a modo de listas sistematicas las entidades taxondmicas
reconocidas para cada region (Chaco austral, Pampa Norte y Pampa Sur) durante el Pleistoceno.
Mientras que el estudio sistematico de los ejemplares estudiados y cada comparacion morfoldgica-
morfométrica, procedencia geografica, litoestratigrafica e implicancia en cronoestratigrafia, tablas de

medidas y figuras de cada categoria; es presentado in extenso en el anexo 2.

1.1. Lista sistematica de las especies de mamiferos identificadas al momento para el Chaco

austral

Family Didelphidae Gray, 1821
Didelphis ct. D. marsupialis Linnaeus, 1758

Familia Megatheriidae (Gray, 1821)

Megatherium americanum Cuvier, 1796

Familia Mylodontidae Gill, 1872
Glossotherium robustum (Owen, 1842)
Glossotherium sp. Owen, 1839
Mpylodon darwini Owen, 1839
Mpylodon sp. Owen, 1839

Lestodon armatus Gervais, 1855

Scelidotherium leptocephalum (Owen, 1839)

Familia Glyptodontidae Gray, 1869

Glyptodon sp. Owen, 1839

Glyptodon cf. G. clavipes

Glyptodon reticulatus Owen, 1845

Neosclerocalyptus sp. Paula Couto, 1957 (= Sclerocalyptus Ameghino, 1891)
Panochthus sp. Burmeister, 1866

Neuryurus cf. N. rudis (Gervais, 1878)

Doedicurus sp. Burmeister, 1874

Familia Pampatheriidae Paula Couto, 1954 (vide Paula Couto, 1954:6; Paula Couto, 1980:527)
Pampatherium humboldtii (Lund, 1839)
P. typum Gervais y Ameghino, 1880
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H. major (Lund, 1842)
Holmesina paulacoutoi (Cartelle & Bohorquez, 1985)
Holmesina ct. H. Paulacoutoi

Tonnicinctus mirus Gois, Scillato-Yané, Ciancio, Gonzalez Ruiz y Soibelzon, 2015

Familia Dasypodidae Gray, 1821
Eutatus seguini Gervais, 1867

Propraopus sulcatus (Lund, 1842) (sin. Dasypus sulcatus Lund, 1842)

Familia Toxodontidae Gervais, 1847

Toxodon platensis Owen, 1837

Familia Macraucheniidae Gill, 1872

Macrauchenia patachonica Owen, 1840

Familia Proterotheriidac Ameghino, 1887

Neolicaphrium recens Frenguelli, 1921

Familia Equidae Gray, 1821
Equus (Amerhippus) neogeus Lund, 1840
Equus (Amerhippus) sp.

Familia Cervidae Goldfuss, 1820:374
cf. Blastocerus dichotomus (1lliger, 1815)
Ozotoceros bezoarticus (Linnaeus, 1758)

Cervidae indet. morfotipo A

Familia Camelidae Gray, 1821
Hemiauchenia paradoxa Gervais y Ameghino 1880

Lama guanicoe (Miiller, 1776)

Familia Gomphotheriidae Hay, 1922.
Notiomastodon platensis (Ameghino, 1888)

Familia Canidae Fischer von Waldheim, 1817

Theriodictis sp. Mercerat, 1891
Protocyon cf. P. troglodytes
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Lycalopex gymnocercus (Fischer, 1814)

Familia Ursidae Gray, 1825
Arctotherium tarijense Ameghino, 1902

Arctotherium sp.

Familia Felidae Gray, 1821
Panthera cf. P. onca (Linnacus, 1758)

Puma concolor (Linnaeus, 1771)

Familia Hydrochoeridae (Gray, 1825) Gill, 1972
Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766)
Neochorerus aesopi (Leidy, 1853)

Familia Caviidae Waterhhouse, 1866
Galea sp. Meyen, 1832

Cavia aperea Erxleben, 1777
Pediolagus sp. Marelli, 1927
Dolichotis sp. Desmarest, 1820

Familia Chinchillidae Bennett, 1833

Lagostomus maximus (Desmarest, 1817)

Familia Echimyidae Gray, 1825
Mpyocastor coypus (Molina, 1782)

Familia Octodontidac Waterhouse, 1839

Ctenomys sp. de Blainville, 1826

Familia Cricetidae, Rochebrune, 1838
Phyllotini indet.
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Norte

Familia Megatheriidae (Gray, 1821)

Megatherium americanum Cuvier, 1796

Familia Nothrotheriidae Gaudin, 1994
Nothrotherium roverei Kraglievich, 1931
Nothropus priscus Burmeister, 1882
Nothropus sp.

cf. Thalassocnus carcaranensis (Bordas, 1942) nov comb.

Familia Mylodontidae Gill, 1872
Glossotherium robustum (Owen, 1842)
Lestodon armatus Gervais, 1855
Scelidotherium leptocephalum (Owen, 1839)

Scelidotherium sp.

Familia Glyptodontidae Gray, 1869

Glyptodon sp. Owen, 1839

Glyptodon cf. G. clavipes

Glyptodon reticulatus Owen, 1845

Glyptodon cf. reticulatus

Glyptodon aff. G. munizi Ameghino, 1881
Neosclerocalyptus sp. Paula Couto, 1957 (= Sclerocalyptus Ameghino, 1891)
Neosclerocalyptus cf. N. ornatus (Owen, 1845)
Lomaphorus sp. Ameghino, 1889

Panochthus sp. Burmeister, 1866

Neuryurus cf. N. rudis (Gervais, 1878)

Doedicurus sp. Burmeister, 1874

1.2. Lista sistematica de las especies de mamiferos identificadas al momento para la Pampa

Familia Pampatheriidae Paula Couto, 1954 (vide Paula Couto, 1954:6; Paula Couto, 1980:527)

Pampatherium humboldtii (Lund, 1839)

P. typum Gervais y Ameghino, 1880
H. major (Lund, 1842)
H. occidentalis (Hoffstetter, 1952)
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Holmesina paulacoutoi (Cartelle & Bohorquez, 1985)

Familia Dasypodidae Gray, 1821

Eutatus seguini Gervais, 1867

Propraopus sulcatus (Lund, 1842) (sin. Dasypus sulcatus Lund, 1842)
Tolypeutes matacus (Desmarest, 1804)

Familia Mesotheriidae Alston, 1876
Mesotherium cristatum Serrés, 1867

cf. Mesotherium sp.

Familia Toxodontidae Gervais, 1847

Toxodon platensis Owen, 1837

Familia Macraucheniidae Gill, 1872

Macrauchenia patachonica Owen, 1840

Familia Proterotheriidac Ameghino, 1887

Neolicaphrium recens Frenguelli, 1921

Familia Tapiridae Burnett, 1830

Tapirus terrestris (Linnaeus, 1758)

Familia Equidae Gray, 1821

Equus (Amerhippus) neogeus Lund, 1840
Hippidion principale (Lund, 1846)
Equidae indet.

Familia Cervidae Goldfuss, 1820:374
cf. Antifer sp. Ameghino, 1889

Cervidae indet. morfotipo A

Familia Camelidae Gray, 1821
Hemiauchenia paradoxa Gervais y Ameghino 1880
Lama guanicoe (Miiller, 1776)

Lama sp.
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Familia Tayassuidae Palmer, 1897
Tayassu pecari (Link, 1795)
Catagonus cf. C. wagneri (Rusconi, 1930)

Familia Gomphotheriidae Hay, 1922.
Notiomastodon platensis (Ameghino, 1888)

Familia Canidae Fischer von Waldheim, 1817
cf. Theriodictis sp. Mercerat, 1891
Protocyon cft. P. troglodytes

Lycalopex sp.

Familia Ursidae Gray, 1825

Arctotherium sp.

Familia Felidae Gray, 1821
Smilodon populator Lund, 1842

Familia Hydrochoeridae (Gray, 1825) Gill, 1972
Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766)
Neochorerus aesopi (Leidy, 1853)

Neochoerus sp.

Hydrochoerinae indet.

Familia Caviidac Waterhhouse, 1866

Pediolagus salinicola (Burmeister, 1875)

Familia Chinchillidae Bennett, 1833

Lagostomus maximus (Desmarest, 1817)

Familia Abrocomidae Miller y Gidley, 1918
Abrocoma sp. Waterhouse, 1837

Familia Echimyidae Gray, 1825
cf. Eumysops sp. Ameghino, 1888
Mpyocastor coypus (Molina, 1782)
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Familia Octodontidae Waterhouse, 1839

Ctenomys sp. de Blainville, 1826

Familia Erethizontidae Thomas, 1897

Coendou magnus (Lund, 1839)

Cricetidae indet.

Rodentia indet.

1.3. Lista sistematica de las especies de mamiferos identificadas al momento para la Pampa

Sur

Familia Dasypodidae Gray, 1821

Eutatus seguini Gervais, 1867

Familia Canidae Fischer von Waldheim, 1817

Dusicyon avus (Burmeister, 1866)
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2. Comparaciones entre los registros de mamiferos de las unidades litoestratigrdficas del

Pleistoceno y Holoceno de la provincia de Santa Fe

Con la finalidad de evaluar similitudes entre los registros de fauna de mamiferos procedentes
de las diferentes unidades litoestratigraficas, de ahora en mas ULs, prospectadas (Fig. 1.1) e intentar
comprender una posible ‘asociacion comun’ en las localidades fosiliferas que afloran para el
Cuaternario de la provincia de Santa Fe, se analiza y compara la riqueza taxondmica registrada en cada
unidad litoestratigrafica comprendida durante el Pleistoceno-Holoceno. Se consideraron como
unidades operativas (OTU’s) los sitios prospectados con afloramientos. Cada categoria taxondmica ha
sido discriminada a nivel de género y especie, en la medida que fuera posible comparar e identificar
los elementos 6seos diagndsticos recuperados.

Para obtener una correcta apreciacion de los resultados, al momento de establecer relaciones
de similitud, las posibles asociaciones entre faunas de mamiferos continentales fueron analizadas
teniendo en cuenta las distintas ULs cronoldgicamente sincronicas segun los antecedentes
bibliograficos, cronoestratigraficos y geocronoldgicos (e.g., estratigrafia secuencial, biocronologia,
dataciones radimétricas); asi como también toda la informacion inédita analizada y obtenida a partir de
esta Tesis (véase, anteriormente). Las ULs se agruparon en tres grupos (Pleistoceno Medio-Tardio,
Pleistoceno Tardio y Pleistoceno tardio-Holoceno temprano) acotando el limite temporal de la escala
cronoldgica segin los registros fosiles en estratigrafia, los estadios isotopicos documentados en
bibliografia y fechados calibrados en cada unidad sedimentaria (Iriondo y Krohling, 1995, 2009;
Krohling, 1999; Kemp et al., 2004; Iriondo, 2007, 2010; Zurita et al., 2009; Brunetto et al., 2010; y
dataciones obtenidas en esta Tesis), aunque en algunos casos las dataciones y los fechados han sido
limitados (e.g., Pleistoceno Medio-tardio del sector oriental de la Pampa Norte). Las secuencias
definidas se cotejaron con los registros globales y regionales de estadios isotopicos de oxigeno (EIO),
teniendo en cuenta los trabajos de Petit et al. (1999), Cluter et al. (2003), Tonni et al. (2003),
Cavallotto et al. (2004), Toledo (2005, 2011), Barbante et al. (2006), Cruz (2006), Jouzel et al. (2007),
Cohen y Gibbard (2011) y Buiron et al. (2012).

La afinidad entre cada OTU’s se obtuvo al utilizar métodos de taxonomia numérica y analisis
de similaridad de Jaccard (Jaccard, 1901; Sneath y Sokal, 1973), empleando los software XLSTAT
version 7.5.3 y PAST. El registro de géneros por ULs se tuvo en cuenta en base a los restos fosil
reportados en los antecedentes bibliograficos y los registros recuperados de los afloramientos que
provienen de esta Tesis (véase, sistematica paleontologica). Cada presencia de un taxén se codifico
con un 1 y las ausencias con un 0. De este modo las tablas confeccionadas para cada rango de tiempo
se conforman como se detalla en el anexo 2 (véase, Tabla 67a—).

El analisis de agrupamientos arrojo tres dendogramas generales que reflejan relaciones de
similitud entre la totalidad de las unidades consideradas en cada secuencia cronolodgica (i.e.,

Pleistoceno Medio-Tardio, Pleistoceno Tardio, Pleistoceno tardio-Holoceno temprano; Fig. 11.143).
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Para el momento Pleistoceno Medio tardio-Tardio (=EIO 7/6-EIO 5?/EIO 3), el primer
dendograma analizado distingue un solo grupo con niveles de similaridad altos (NS>0.5; Fig. I1.143a),
mientras que el resto de las asociaciones obtenidas presentan niveles muy bajos. El grupo conformado
C con D presenta 19 entidades taxonoémicas en comun, de los cuales ocho se registran solamente en
esta asociacion (Tabla 67a) y estan representados por cuatro xenartros (Panochthus sp., Pampatherium
humboldtii, Holmesina major y H. occidentalis), dos carnivoros (Protocyon cf. P. troglodytes,
Smilodon populator) y dos herbivoros (Toxodon platensis, Cervidae indet. morfotipo A). Este
subgrupo parece ser el mas fuerte del andlisis, aunque existen taxones en comun que podrian
claramente pertenecer a una sola unidad litoestratigrafica debido a los atributos tafondmicos
caracteristicos identificados en los ejemplares y las inferencias preliminares en estratigrafia secuencial,
efectuados en los sitios prospectados.

Al agruparse con H (UL Pueblo Esther), la asociacion CD con H aumenta en el niimero de
especies en comun a diez y solamente cuatro de ellas, todos xenartros (Pampatherium typum,
Propraopus sulcatus, Eutatus seguini, Holmesina paulacoutoi), son ‘propios’ de esta asociacion.
Interesa destacar que de los géneros y especies registrados solamente en H la mayor ocurrencia la
muestran los roedores con cinco taxa (Neochoerus aesopi, Pediolagus sp., Lagostomus maximus,
Abrocoma sp., Myocastor coypus), mientras que el registro de los carnivoros (Arctotherium sp.) es
comun con otras unidades.

El agrupamiento de las unidades litoestratigraficas B con G posee solamente cuatro taxones
comunes y a un nivel bajo de similaridad (NS<0.29). Alternativamente, cada una solamente reporta
dos taxa propios por unidad (Tabla 67a). Los agrupamientos antes mencionados Gnicamente presentan
tres taxones en comun que no se registran en la totalidad de las unidades, lo cual queda demostrado
con el bajo nivel de similaridad que se aprecia en su grupo (Fig. 11.143a).

Los OTU’s M y L aportaron los niveles mas bajos, debido a que comparten muy pocas
entidades taxondmicas con la totalidad de las ULs confrontadas para el lapso Pleistoceno Medio-
Tardio. De las especies comunes que presenta M, dos son xenartros (Glyptodon sp., Neosclerocalyptus
sp.) y el restante es un notoungulado (Mesotherium cristatum); mientras que L comparte un Unico
taxon (Tolypeutes matacus) solamente con dos del total de OTU’s.

Del mismo modo, el analisis general para el Pleistoceno Tardio (=EIO 5-EIO 3) distingue
cinco agrupamientos débiles con niveles muy bajos de similaridad (Tabla 67b, Fig. 11.143b). El mayor
numero de taxa en comun entre las ULs comparadas para este lapso temporal, se distingue entre la
asociacion de D con / con 16 taxones y cinco exclusivos (P. typum, P. humboldtii, H. paulacoutoi, H.
major, Arctotherium sp.). En tanto que el nimero de ocurrencias propias por unidad es relativamente
alto (D, n = 6; I, n = 8). DI con J comparten solo seis entidades taxondmicas, de las cuales tres se
identifican como ‘propias’ de esta asociacion (Glyptodon cf. G. clavipes, Panochthus sp., T.
platensis). El agrupamiento de DIJ identifica dos taxones comunes (Neosclerocalyptus sp., Equus [A.]

neogeus) y dos exclusivos (Dusicyon avus, Nothropus priscus), mientras que el agrupamiento con B

69



CAPITULO 4 RESULTADOS RAUL IGNACIO VEZZOSI

indica a Equus (A.) neogeus como especie en comun. Los restantes grupos muestran en el dendograma
agrupamientos muy débiles con niveles muy bajos de similaridad (Fig. 11.143b). Esto se debe al escaso
numero de taxones en comun que muestran las ULs en este nivel.

Para el episodio Pleistoceno tardio-Holoceno temprano (EIO 3—EIO 2; Barbante et al., 2006;
Buiron et al., 2012), el analisis distingue dos grupos bien separados pero con bajos valores de
similaridad (Tabla 67c, Fig. 11.143c). Teniendo en cuenta los estudios e inferencias en estratigrafia
secuencial, sedimentologia y las edades cronoldgicas ajustadas; las ULs F'y K representan el lapso
cronologico més tardio del Pleistoceno (EIO 3 al EIO 2) y parte del Holoceno temprano, mientras que
Ny O representan claramente una secuencia de edad holocena. La unidad O corresponde a la Fm.
Teodelina, la que se agrupa posteriormente a NP con un valor muy bajo en su nivel de similaridad
(NS<0.10).

El primer grupo FK posee nueve entidades taxonOmicas en comun, de las cuales dos se
indican al momento como especies ‘exclusivas’ de esta asociacion (Scelidotherium leptocephalum y
Lagostomus maximus). Contrariamente, el segundo agrupamiento tiene a L. maximus como taxon
comun, que también se reporta en el agrupamiento anterior.

Hasta el momento, el resto de las ULs analizadas no muestran taxones que se puedan indicar
como ‘exclusivos’ y/o ‘propios’ de cada agrupamiento. Esto se debe a que las especies comunes son
compartidas con algunas, y no todas, las OTU’s.

Del total de especies identificadas durante el lapso cronologico Pleistoceno tardio-Holoceno
temprano, solamente tres (L. maximus, Hydrochoerus hydrochaeris y Equus (A.) neogeus) poseen
ocurrencias altas en su registro fosil dentro de las unidades litoestratigraficas comparadas. Del mismo
modo, taxa que se registran durante este lapso de tiempo resultaron claramente identificados en ULs
cronologicamente mas antiguas (H. hydrochaeris, Pediolagus sp., Arctotherium sp., P. humboldtii,
Notiomastodon platensis).

Al momento de establecer correlaciones y/o adecuaciones con el esquema
cronoestratigrafico/geocronologico convencionalmente definido para la Pampa Norte bonaerense
(Cione y Tonni, 1999, 2001, 2005), es importante remarcar y aclarar que el registro fosil de taxones
previamente utilizados como indicadores de una biozona de asociacion y que conceptualmente
establecen una unidad cronoestratigrafica/ geocronolodgica para el sector bonaerense (Equus [A.]
neogeus y Lagostomus maximus sensu Cione y Tonni, 1999, 2005), no aportan un significado
bioestratigrafico clave y/o preciso dentro de las ULs prospectadas en la provincia de Santa Fe. Esto se
debe a que el registro de los taxones considerados ‘fdsiles guia’ en el sector bonaerense (sensu Cione y
Tonni, 1999, 2005; Verzi et al., 2004; Dechamps, 2005; Soibelzon, 2008), muestran claramente una
ocurrencia, dentro del registro fosil de la provincia de Santa Fe, en unidades litoestratigraficas
cronologicamente mas jovenes y mas viejas (Pleistoceno Tardio y Pleistoceno Medio-tardio,
respectivamente) que las convencionalmente conocidas. Por lo que antes de generalizar, adecuar y/o

correlacionar tales ULs portadoras de fauna de edad pleistocena, particularmente procedentes de
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Argentina y el sector austral de América del Sur, al esquema convencional bonaerense de los autores
antes mencionados; es imprescindible contar con mayores analisis y detalles que solamente el registro
fosil de ‘especies guias’ situadas en una unidad sedimentaria.

En base a esto, la secuencia estratigrafica de aquellos taxones considerados primeramente
‘clave’ en cronoestratigrafia/geocronologia (véase, Cione y Tonni, 1999, 2005) presentan en la
provincia de Santa Fe una ocurrencia cronolégica mas amplia que la mencionada para los depdsitos
bonaerenses del Pleistoceno que claramente definen el Piso/Edad Lujanense y Platense (Cione y
Tonni, 1999, 2001, 2005). Alternativamente, el registro biocronologico de algunas especies se
extiende en el territorio santafecino hasta una edad Pleistoceno tardio-Holoceno temprano
(Neolicaphrium recens, Tayassu pecari; Vezzosi et al., 2008; Gasparini et al., 2010). Del mismo
modo, ha sido posible registrar géneros y especies de formas vivientes (e.g., Catagonus, Dolichotis,
Panthera cf. P. onca, Pediolagus, Tapirus terrestris) que actualmente no habitan en la provincia, en
unidades sedimentarias cronologicamente mas antiguas (Pleistoceno Tardio al Holoceno Medio-
tardio).

Es posible que algunos de los resultados obtenidos a partir del analisis de similitud entre las
diferentes ULs fosiliferas comparadas, presente algun tipo de error tendencioso que pudiera estar
relacionado con el sesgo de la muestra obtenida (presencia/ausencia en el registro fosil). Esto puede
deberse a que se tiene conocimiento de que el registro fosil no es claramente completo. Sin embargo,
las similitudes entre las ULs comparadas debido a las ocurrencias comunes de géneros y especies para
Santa Fe, responderian en parte a condiciones previamente analizadas desde un enfoque geografico,
estratigrafico, climatico e incluso cronolédgico (Iriondo, 1994, 1997, 1998b, 2007, 2010; Kemp et al.,
2004; Iriondo y Krohling, 2009; Iriondo et al., 2009; Vezzosi et al., 2014).
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1. Evolucion geoldgica de la provincia geomorfolégica Chaco austral

Interpretacion del escenario regional a partir de los datos obtenidos

En base a los resultados obtenidos y analizados en esta Tesis se interpreta la siguiente
secuencia geologica evolutiva y climatica para la region Chaco austral comprendida durante el
periodo Pleistoceno Tardio.

El esquema propuesto para esta region austral del Chaco inicia con un evento muy humedo
durante el cual fueron depositados sedimentos arenosos y fluviales correspondientes con la seccion
superior de la Fm. Ituzaing6 (Tabla 68). Esta unidad ha sido reconocida a nivel de subsuelo en el
centro y este de la provincia de Santa Fe (Frenguelli, 1932; Ramonell, 2005; Iriondo, 2007, 2010) y
aflora en forma interrumpida solamente en la base de las barrancas de la margen derecha del rio
Parand entre San Lorenzo y Rosario (Brunetto y Vezzosi, en preparacion). Tales niveles
sedimentarios representan paleocauces meandriformes de un Sistema denominado ‘paleo Parand’. Al
momento no ha sido posible obtener edades geocronoldgicas para los niveles aflorantes sobre la
margen derecha. Sin embargo, los nuevos datos obtenidos a partir de la siguiente Tesis permiten
vincular estos niveles con eventos climaticos favorables que estarian indicando una muy probable
relacion con episodios de tipo interglaciales durante el Pleistoceno Tardio, cronolégicamente con el
estadio isotopico EIO 5. Este puntual evento climatico ha sido caracterizado globalmente por un
incremento de la temperatura y la humedad ambiental, cuya media anual pudo haber superado
probablemente en 2° C la media actual (Clapperton, 1993a; Iriondo, 1994; Cohen y Gibbard, 2011).
Particularmente, en la Pampa Norte bonaerense se relaciona el EIO 5 con la base del esquema
cronoestratigrafico/geocronologico Piso/Edad Lujanense (sensu Cione y Tonni, 1999, 2001, 2005),
alrededor de los 130 ka AP.

Alternativamente, hacia el area norte y noroeste del chaco santafesino (Chaco austral sensu
Iriondo, 2010) se identifica, en estratigrafia, un evento climatico de tipo interestadial comprendido
cronologicamente entre los tltimos 50 ka a 70 ka AP con condiciones mesotermales y subhtimedas
muy fluctuantes, mediante depositos palustres bajo dinamica de pantanos permanentes, cafiadas y
lagos intermitentes (Iriondo, 2007). Estos sedimentos estan representados por la Fm. Palo Negro
(67.44 +£5.07 ka A.P.; Brunetto et al., 2010) y Fm. Fortin Tres Pozos (58.16 +4.39 ka A.P.; Iriondo,
2007; Zurita et al., 2009). Tales Formaciones indicarian una transicion aparente entre los eventos
isotopicos EIO 4-EIO 3, respectivamente, debido a que los niveles sedimentarios de ambas no revelan
condiciones térmicas ni atributos semejantes a los que se pueden registrar claramente en un evento de
tipo interglacial, con temperaturas siempre mas bajas incluso que las actuales (Iriondo, 2007; Brunetto
etal., 2010).

Sobre ambas margenes del rio Salado del Norte, limite entre el Chaco austral y la Pampa
Norte, la posicion estratigrafica de la Fm. Tezanos Pinto (Pleistoceno tardio-Holoceno temprano,

Tabla 68) ampliamente datada por métodos de TL en la provincia de Santa Fe (véase, Iriondo y
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Krohling, 1995, Krohling, 1999; Krohling e Iriondo, 1999; Brunetto, 2008), corona en discordancia
los depositos informales subyacentes de naturaleza fluvial y lacustre que se denominan UL Esperanza,
UL Manucho y UL Santo Domingo (Brunetto y Vezzosi, en preparacion). Estos cuerpos sedimentarios
representan areas de derrame, paleocauces meandriformes, valles e inferfluvios y carcavas de talud. Al
considerar el posicionamiento en estratigrafia de los sedimentos de la Fm. Tezanos Pinto, se interpreta
que los cuerpos sedimentarios antes mencionados comprenden, en un sentido cronolégico, parte del
Pleistoceno Tardio justificando un ciclo mas antiguo que el registrado en las unidades eolicas
sobreyacentes. En base a inferencias en estratigrafia secuencial en sectores vecinos (véase, Brunetto et
al., 2009, 2012), se deduce que los niveles superiores estarian claramente relacionados con un evento
interestadial EIO 3, el cual ha sido definido en areas cercanas (Iriondo, 1999; Brunetto, 2008; Brunetto
et al., 2010). Sin embargo, en un sentido cronoestratigrafico/geocronolédgico regional (sensu Cione y
Tonni, 1999, 2001, 2005), la Subserie cronologica (sensu Cohen y Gibbard, 2011) Pleistoceno tardio
comprende solamente en la Pampa Norte bonaerense el Piso/Edad Lujanense, que en sensu stricto ha
sido ampliamente correlacionado de modo inapropiado con diferentes localidades fosiliferas del
Chaco austral y la Pampa Norte (e.g., Zurita et al. Zurita et al., 2004, 2007, 2009; Cruz, 2007, 2011),
justificando una similitud dada solamente a partir de ocurrencias en comun en el registro fosil de
mamiferos pleistocénicos.

Es de interés para destacar que los depdsitos edlicos del miembro superior de la Fm. Tezanos
Pinto corresponden claramente al evento EIO 2 (Pleistoceno tardio-Holoceno temprano; Iriondo, 1980,
1999, Iriondo y Krohling, 1995, Krohling e Iriondo, 2003), mientras que su miembro inferior es muy
probable que se haya depositado durante la transicion EIO 3—EIO 2 del Pleistoceno tardio alrededor de
los 30.000 afios AP (Krohling, 1999, Iriondo y Krohling, 2003; Vezzosi et al., 2014). Los resultados
obtenidos permiten interpretar que este miembro correlaciona, en parte, con la UL Santo Domingo
(Brunetto y Vezzosi, en preparacion) y la fauna registrada en ambas unidades otorga un aporte
adicional consistente que refleja una aparente vinculacion hacia esta transicion (Vezzosi et al., 2009,
2014; Gasparini et al., 2011; Vezzosi, ésta Tesis).

Durante el Pleistoceno mas tardio (EIO 2), el tramo medio-inferior del rio Parana en Argentina
estuvo dominado por un clima generalmente arido con un depoésito generalizado de loess y
desintegracion de redes fluviales alrededor de las planicies (Iriondo, 1984). Hacia el noroeste de la
provincia, los depodsitos de la Fm. Tezanos Pinto se encuentra en discordancia erosiva sobre la Fm.
Palo Negro (Brunetto, 2008; Brunetto et al., 2010). Es por esto que las anteriormente mencionadas
ULs, innominadas desde una perspectiva formacional (sensu CAE, 1992), representarian eventos
mesotermales del Pleistoceno Tardio. No obstante, es necesaria una calibracion geocronologica con
mayor detalle mediante dataciones (OSL, TL, C'*) para poder aproximar y vincular estas ULs a la
escala cronoestratigrafica del Pleistoceno.

Por lo expuesto anteriormente, se interpreta que las ULs aflorantes en el Chaco austral son

congruentes con eventos de estabilidad climatica, los cuales corresponderian muy probablemente con
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periodos interestadiales como los ampliamente registrados durante EIO 3. Sin embargo, no se descarta
la posibilidad que parte de la UL Esperanza esté relacionada con un momento cronolégico puntual
durante el Pleistoceno, y en particular con algin ciclo (e.g., subpiso isotopico) del ultimo evento
interglacial EIO 5 (Cohen y Gibbard, 2011). Obtener edades geocronologicas para los sedimentos
expuestos sobre las barrancas del rio Salado del Norte en el Chaco austral permitira contrastar las
premisas elaboradas, debido a que la fauna de mamiferos recuperada, asi como también el registro de
vertebrados no mamiferos (e.g., aves, peces y reptiles) procedente de las ULs antes mencionadas

(Vezzosi, 2008, 2010; Vallone et al., 2011), contribuyen en parte con estos supuestos.
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2. Evolucion geolégica de la provincia geomorfologica Pampa Norte

Interpretacion del escenario regional a partir de los datos obtenidos

El esquema propuesto para las barrancas del Parana sobre la margen derecha (Dominio
Fluvial, Tabla 69a), entre Gaboto y el sur de Rosario, inicia basalmente la sucesion estratigrafica con
la Fm. Rosario. Tal unidad se habria depositado durante el Pleistoceno Temprano-Medio (Iriondo,
1987, 1994).

En un sentido cronoestratigrafico/geocronolédgico, las ULs bonaerenses de la Pampa Norte que
representan el Pleistoceno Temprano, fueron situadas dentro del Piso/Edad Ensenadense (sensu Cione
y Tonni, 1999, 2001 2005; Soibelzon, 2008). Interesa mencionar que en secciones expuestas sobre la
margen derecha del rio Parana, la Fm. Rosario es erosionada por depdsitos fluviales provenientes del
miembro superior de la Fm. ituzaing6 (Brunetto et al., 2013). Seguramente, la depositacion de estos
niveles fluviales ocurrié durante eventos climaticos mas propicios del Pleistoceno Medio?-Tardio (=
EIO 5), los que probablemente indiquen algin evento interglacial (Brunetto, 2013 com. pers.). Los
depositos sedimentarios de esta Formacion fueron registrados y mencionados previamente para el area
como arenas maduras bien seleccionadas (Frenguelli, 1926; Castellanos, 1943; Iriondo, 1987), tipicas
de facies de canal de un sistema fluvial de descarga alta (Krohling, 1999a; Iriondo y Kréhling, 2009;
Iriondo, 2010).

Hacia el sur entre las localidades de San Lorenzo y Puerto San Martin, las sedimentitas de la
Fm. Ituzaingd cambian su condicion de acumulacion, hacia la seccion superior de la unidad expuesta,
mediante un régimen fluvial de baja energia. Estos estratos se identifican claramente en discordancia
erosiva subyaciendo las ULs Fm. Puerto San Martin y Fm. Timbtes (Tabla 69a). El entorno que se
interpreta para el area estaria representado por pantanos semipermanentes pretéritos intercalados con
eventos con condiciones xéricas (depdsitos de loess). Un horizonte Ck registrado en la Fm. Puerto San
Martin (véase, Iriondo y Krohling, 2009), sugiere condiciones mas benignas para el area durante su
depositacion.

El 4area comprendida por valles fluviales transversales al rio Parand, bajo la denominacion de
‘Paleocauces enterrados’ (Iriondo, 1987, 2010; Tabla 69a), interpreta para el Pleistoceno Medio una
secuencia cronologica terminal (178.0 £20.6 ka A.P.; EIO 7-EIO 6) para los sedimentos portadores,
que es identificada con depositos de pantanos y lagunas intermitentes (UL Pueblo Esther; Brunetto y
Vezzosi, en preparacion). Tal UL correlacionaria lateralmente en parte con la Fm. Puerto San Martin
que aflora basalmente la margen derecha del rio Parana en el area de ‘bloques desiguales’ (Iriondo,
1987, 2010). Estudios e inferencias mediante estratigrafia secuencial, en curso, permitiran obtener
mayores detalles sobre esta propuesta.

Adicionalmente, en inmediaciones a localidad de Tortugas (Tabla 69b) y dentro del Dominio
eblico, los sedimentos loessoides antes comentados (UL Pueblo Esther) se exponen en la base de

perfiles que afloran en diferentes canteras, hacia el oeste. Interpretados como depositos lagunares y
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pantanosos sobre suelos hidromorficos, tales niveles sedimentarios fueron denominados previamente
como ‘Fm. Ceres’, con edades absolutas entre 145 a 177 ka A.P (Kemp et al., 2004). Sin embargo,
muestran caracteristicas litologicas similares a las reportadas para la UL Pueblo Esther, que aflora en
el area de paleocauces enterrados hacia el este (Brunetto y Vezzosi, en preparacion).

Interesa destacar que los niveles deposicionales registrados en Tortugas fueron mal
interpretados e indebidamente referidos por Cruz (2011) como Fm. Carcarana, asi como también
correlacionados con los afloramientos muy vecinos hacia el oeste, en la provincia de Coérdoba.

Particularmente hacia el sureste y en ambas margenes del arroyo Frias, entre Alvear y Pueblo
Esther (33°3°16.66’S — 60°34°35.25°°0), durante épocas de estiaje del rio Parani la secuencia
estratigrafica permite distinguir sedimentos arenosos y limo arenosos (niveles N’ 0 y N° [ de De
Carles, 1912) que se ubican basalmente en ambas margenes. Es de esperar que estos depdsitos estén
representando alguna de las facies fluviales del miembro superior de la Fm. Ituzaingd, que aflora en
superficie sobre la costa oriental de la Mesopotamia en Entre Rios (Brunetto et al., 2013). De
confirmarse esta hipotesis los niveles de arenisca subyacentes (nivel N° 00 sensu De Carles, 1912)
probablemente correspondan con parte de la seccidn mas superior de la Fm. Parana.

Alternativamente, la nueva UL Arroyo Frias nov. Form (Brunetto y Vezzosi, en preparacion),
situada estratigraficamente por encima de los depdsitos arenosos antes indicados, se distingue por estar
caracterizada con niveles de conglomerados (nivel N° 5 de De Carles, 1912) que a su vez permiten
diferenciarla claramente de la sobreyacente UL Pueblo Esther nov. Form.

La antigliedad geocronologica registrada y datada en facies palustres, ubica a la UL Arroyo
Frias (198.0 £20.6 ka A.P.) dentro del evento isotopico EIO 7 (Cohen y Gibbard, 2011). Dicho
periodo interglacial que ha sido interpretado globalmente como un evento climatico calido y humedo
del Pleistoceno Medio, aunque con temperaturas inferiores a aquellas del subepisodio EIO 5e y de los
episodios EIO 9 y EIO 11 (Cohen y Gibbard, 2011). Tales niveles permiten interpretar la ocurrencia
de un evento climatico con un incremento de la temperatura y la humedad, aunque inferior al tltimo
gran interglacial del Pleistoceno Tardio claramente registrado en algunos sectores de la Pampa Norte
bonaerense y en la Mesopotamia (Fidalgo et al., 1973; Clapperton, 19993a,b,c; Pardifias et al., 1996;
Ferrero, 2009; Ferrero y Noriega, 2009).

En un sentido cronoestratigrafico/geocronologico, el Pleistoceno Medio en la Pampa Norte
bonaerense ha sido atribuido sensu Cione y Tonni (1999, 2001, 2005) al Piso/Edad Bonaerense. No
obstante, las unidades litoestratigraficas que fueron datadas estan representando la secuencia
cronoldgica terminal del Pleistoceno Medio y por ello se las vincula con una transicion EIO 7-EIO 6
del esquema global (Cohen y Gibbard, 2011).

En un contexto litoestratigrafico similar el ‘drea de bloques desiguales’ (sensu Iriondo, 1987,
2010) muestra secciones que intercalan paleocanales rellenados con depoésitos palustres y aluvionales.
Estos niveles fueron originados por avulsiones sucesivas del rio Carcaraiia durante el Pleistoceno

Medio-Tardio y representan depositos fluviales, lacustres y palustres de las unidades Fm. Carcaraiia,
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Fm. Timbues y Fm. Puerto San Martin (Iriondo y Krdhling, 2009). Es necesario conocer la edad
geocronologica para los dos Ultimos cuerpos formacionales. Esto permitird confirmar si los depositos
fluviales registrados representan un evento climatico interestadial o un interglacial (respectivamente,
EIO 3 o EIO 5). Seglin Brunetto (2013-2014 com. pers.), la facies aluvial de la Fm. Carcarafia, en su
seccion Tipo, constituye claramente parte de los depositos sedimentarios de la Fm. Timbues. Mientras
que los niveles que definen sus facies eolica y palustre (sensu Krohling, 1999) representarian el
cuerpo de la Fm. Carcaraiia.

Interesa destacar que las arenas provenientes del subsuelo de la provincia de Buenos Aires
fueron interpretadas en principio como un episodio terminal y austral de un proceso sedimentario
fluvial, producido durante el Pleistoceno (véase, Groeber, 1961; Santa Cruz, 1972; Bracaccini, 1980).
En la bibliografia estos sedimentos de naturaleza arenosa muestran varias denominaciones informales
(sensu CAE, 1992), subsistiendo al presente el nombre cldsico de ‘Formacion Puelches’ (= Fm
Ituzaing6 sensu Herbst, 2000).

Son necesarios nuevos estudios multidisciplinarios que permitan confirmar las hipdtesis
previas que sugieren una correlacion posible entre las unidades sedimentarias de la ‘Fm. Puelches’ con
los depdsitos arenosos de la Fm. Ituzaing6. En apoyo con estas premisas, Santa Cruz (1972) senala
que las asociaciones de minerales procedentes de la ‘Fm. Puelches’ (cuarzo, asociados translicidos y
opacos y sus arcillas) derivan de sedimentos preexistentes del area brasilera como de la Fm. Botucatu
o directamente del basamento cristalino brasilefio. Si se tienen en cuenta tales hipoétesis, las facies
fluviales con arenas registradas en el arroyo Frias (Nivel N° 0y N° I sensu De Carles, 1912) y aquellas
que afloran interrumpidas y basalmente en el ‘drea de bloques desiguales’, corresponderian
claramente con los niveles superiores de la Fm. Ituzaingo6.

Igualmente, esta unidad se posiciona en discordancia sobre la Fm. Parana del mismo modo
como es observada, en superficie, en la base de las barrancas de la margen izquierda del rio Parana, a
la altura de la ciudad homoénima (Brunetto et al., 2013). En la vera opuesta la discordancia se ha
registrado a nivel del subsuelo (Iriondo, 2010).

Desde un enfoque puramente cronoestratigrafico, si se consideran las edades absolutas de la
UL Arroyo Frias y UL Pueblo Esther dentro del Pleistoceno Medio-tardio. Es de esperar que para el
Dominio Fluvial los depositos fluviales, interpretados como parte de la seccion superior de la Fm.
Ituzaing6 (miembro superior sensu Brunetto et al., 2013), se hayan depositado y redepositado sobre la
margen derecha del rio Parana durante diferentes momentos del Pleistoceno.

Del mismo modo, pero en un sentido conceptual, si asumimos los principios de la practica
bioestratigrafica regional (véase, Cione y Tonni, 1999, 2001, 2005) como respaldo de las
proposiciones cronoestratigraficas/geocronologicas, se deduce que tales niveles portadores de la Fm.
Ituzaing6 estarian en relacion secuencial a lo que localmente se denomina, dentro de la escala de
tiempo regional sudamericana, como Piso/Edad Ensenadense-Bonaerense (Cione y Tonni, 1999,

2005).
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Esta claro que esta secuencia cronoestratigrafica/geocronologica, al igual que otras definidas
dentro del Pleistoceno en el sector austral de América del Sur s.s., ha sido establecida solamente en
base a las unidades litoestratigraficas que afloran en la Pampa Norte bonaerense y con fundamentos
bioestratigraficos fuertemente basados en la ocurrencia de taxones de mamiferos caracteristicos de esa
region (véase, Cione y Tonni, 1999, 2001, 2005; Dechamps, 2005; Soibelzon, 2008). Por lo tanto,
tales conclusiones no deben ser empleadas en correlaciones directas y mucho menos extrapolarse a
todas las ULs definidas dentro de Pampa Norte por el solo hecho de encontrar registros fosiles con
taxones comunes en las faunas estudiadas (véase, Cruz, 2011). Lo mismo se establece en latitudes
menores para el Chaco austral y en latitudes mayores para la Pampa Sur.

Finalmente, el esquema evolutivo propuesto culmina en esta region con los sedimentos eo6licos
de la Fm. Tezanos Pinto que se depositaron durante el Ultimo Maximo Glacial (EIO 2; Iriondo y
Krohling, 1995). Sin embargo, su miembro inferior muy probablemente contenga algun pulso
climatico mas favorable que podria corresponder con algiin evento terminal del tltimo interestadial
EIO 3 (Vezzosi et al., 2014; Brunetto y Vezzosi, en preparacion). El cuerpo de esta Formacion cubre
en forma de un manto de loess la totalidad de la Pampa Norte (Iriondo, 1980, 2010) y sobreyace en
discordancia erosiva las ULs Fm. Puerto San Martin, Fm. Timbues y Fm. Carcarafia.

Los depositos de loess son coronados por sedimentos edlicos del Holoceno tardio
denominados como Fm. San Guillermo (Iriondo, 1987; Iriondo y Krohling, 1995). Alternativamente,
en las margenes de rios y arroyos menores, este cuerpo formacional se intercala con depodsitos
palustres innominados de edad holocena, asi como también con facies sedimentarias de la Fm. Lucio
Lopez (Krohling, 1999). En un sentido estratigrafico y geocronologico, contrario con las hipétesis de
Krohling (1999), los niveles basales de esta tlltima Formacion comprenderian temporalmente parte del
lapso terminal del Pleistoceno tardio, por lo que sus depositos no son exclusivos de una edad holocena
sensu lato. Dataciones aplicadas en la base de la Formacion permitirian confirmar este supuesto,
debido a que los niveles que fueron datados previamente corresponden con su seccion terminal, es

decir con el techo de la unidad sedimentaria (Krohling, 1999).
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3. Evolucion geolégica del Sector Laguna Setuibal y alrededores

Interpretacion del escenario regional a partir de los datos obtenidos

El sector que comprende el Sistema Setibal (sensu Ramonell, 2005) presenta unidades
sedimentarias informales (sensu CAE, 1992), de las cuales las denominadas UL Monte Vera IV'y UL
Riacho Santa Fe (Tabla 69c) muestran claramente niveles muy arenosos que indican grandes
depositos fluviales (Ramonell, 2005). Se interpreta que tales estratos corresponderian a los niveles de
arenas a—c propuestos por Frenguelli (1920, 1932). En acuerdo con Ramonell (2005) estas ULs
probablemente representen facies arenosas fluviales y terminales de la secuencia estratigrafica Fm.
Ituzaing6 (miembro superior sensu Brunetto et al., 2013). Al presente se desconocen edades absolutas
para estos depdsitos en el sector de la Laguna Setubal. Alternativamente, resultados obtenidos sensu
Ramonell (2005) sugieren una edad cronoldgica aparente que los vincularia con el ultimo episodio
interglacial, EIO 5 (Cohen y Gibbard, 2011).

En el centro de la provincia y hacia el norte, las Formaciones registradas a nivel de subsuelo
(Fm. Fortin Tres Pozos) y depositadas sobre niveles con arenas (Fm. Ituzaingd), poseen edades
absolutas alrededor de los 58.000 afios antes del presente (Iriondo, 2007, 2010; Zurita et al., 2009).

Es de esperar que la edad aparente para las ULs superiores innominadas formalmente (sensu
Ramonell, 2005; Tabla 69c¢), dentro del Pleistoceno Tardio, presuman una antigliedad cronolégica mas
reciente que la indicada para los niveles con arenas (i.e., Fm. Ituzaingd) en el area de la Laguna
Setiibal. De este modo, se interpreta que los mismos tendrian una probable vinculacion con el evento
isotopico interestadial EIO 3 (Cohen y Gibbard, 2011), como lo indicara en parte Iriondo (2007,
2010).

En acuerdo con estas observaciones y complementarias a los datos presentados anteriormente
(véase, capitulo 3), es posible sostener en parte las hipdtesis propuestas por Ramonell (2005) que
vincularian toda la columna estratigrafica con un evento climatico interglacial. No obstante, es de
suponer que la antigiiedad relativa sugerida por este autor para los niveles arenosos corresponda muy
probablemente con algin episodio isotopico (subpiso isotopico) del ultimo interglacial, durante el
Pleistoceno Tardio.

Es importante aclarar que al momento de finalizar esta Tesis de Doctorado no fue posible
obtener resultados 6ptimos de aquellas dataciones por OSL efectuadas sobre los niveles expuestos en
la base en las barrancas del rio Salado del Norte y en inmediaciones a la Laguna Settbal, las que
aportarian informacion relevante, con mayor precision de detalle, para las premisas antes

mencionados.
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4. Evolucion geolégica de la provincia geomorfologica Pampa Sur

Interpretacion del escenario regional a partir de los datos obtenidos

La secuencia temporal comprende desde el evento EIO 4 hasta el EIO 1 (Iriondo y Kréhling,
1995; Iriondo, 2010). La unidad sedimentaria mas antigua del MAP corresponde a la Fm. Carcaraia,
que no es registrada a nivel de la superficie en el MAP (Iriondo y Kréhling, 2007b). Esta Formacion
presenta edades geocronoldgicas comprendidas entre 52—45 ka. AP (Krohling, 1999), aunque las
mismas se obtuvieron en niveles expuestos sobre las barrancas del rio Carcaraia y en cercanias de la
Laguna Mar Chiquita (respectivamente), muy hacia el norte del sistema MAP. A nivel de la superficie
y sobre la Formacion antes citada, afloran depdsitos de la Fm. Teodelina y Fm. Tezanos Pinto, que
fueron vinculados al evento Ultimo Méaximo Glacial (Iriondo, 1980; Iriondo y Krohling, 2007b).
Episodio que se interpreta dentro del evento isotopico EIO 2 para el sector austral de América del Sur
(Clapperton, 1993a y b; Iriondo, 1994).

Los depositos de edad holocena estan representados, en esta area, por la Fm. San Gregorio y
Fm. San Guillermo (Iriondo y Kréhling, 2007a y b).

Segun Iriondo y Krohling (1995, 2007a y b) las sedimentitas que integran las ULs de la
Pampa Sur fueron transportadas principalmente por vientos del sudoeste que soplaron bajo un clima
seco y frio durante momentos del Pleistoceno tardio—Holoceno temprano y formaron un manto de
loess de espesor variable sobre una amplia superficie en la llanura chaco—pampeana. Estos depositos

limo—loéssicos constituyen facies tipicamente e6licas y otras palustres.
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5. Significado de la ocurrencia de especies de edad Pleistocena en el registro fosil de la

provincia de Santa Fe

El registro fosil de mamiferos terrestres que se reporta para la escala cronoldgica del
Pleistoceno de la provincia de Santa Fe, e incluso las ocurrencias identificadas durante el Holoceno,
exhibe diferencias y similitudes taxondmicas que resultan interesantes para destacar desde un punto de
vista estratigrafico, paleontologico y geografico cuando se lo compara con los afloramientos
ampliamente prospectados y estudiados del sector austral y oriental de Argentina (e.g., Pampa Norte 'y
Sur bonaerense, Cordoba, Mesopotamia), asi como también entre areas vecinas como Brasil y
Uruguay.

El analisis sistematico ha permitido reconocer para las unidades litoestratigraficas
prospectadas en la provincia de Santa Fe, desde el Pleistoceno Medio al Holoceno Temprano, una
riqueza taxonOmica particularmente representada en nueve ordenes: Didelphimorphia, Xenarthra,
Litopterna, Notoungulata, Perissodactyla, Artiodactyla, Proboscidea, Carnivora y Rodentia (Tabla
70a-b y 71). Adicionalmente, se obtuvo en algunos niveles estratigraficos, de las Formaciones
previamente reconocidas y en asociacion con los restos de mamiferos recuperados, vertebrados
terrestres y acuaticos no mamiferos (peces, reptiles y aves) y restos de especies vegetales (e.g., lefios
fosilizados). Estos taxones resultan muy importantes para testear hipotesis paleoambientales que han
sido propuestas con anterioridad, debido a que estin indicando condiciones ambientales mas
heterogéneas y complejas que las tipicamente propuestas para el sector pampeano bonaerense durante
el Pleistoceno Medio y Pleistoceno Tardio (Tonni y Fidalgo, 1978; Carlini et al., 2004; Verzi et al.,
2004; Dechamps, 2005; Tonni, 2009).

La alta riqueza taxondmica encontrada, tanto a nivel de géneros como especies, se encuentra
principalmente acotada dentro de las unidades litoestratigraficas del Pleistoceno Tardio para el Chaco
austral y la Pampa Sur, mientras que los niveles fosiliferos de la Pampa Norte abarcan una secuencia
cronologica mas amplia desde el Pleistoceno Medio-tardio al Pleistoceno tardio-Holoceno temprano
(Tabla 72a—c).

Dentro de cada Orden de mamiferos y a un nivel de clasificacion taxondémica de menor
jerarquia que la categoria Familia, ha sido posible reconocer sistematicamente en los afloramientos de
la provincia de Santa Fe 55 géneros y 50 especies de mamiferos bien determinados (Tabla 70a—b), dos
roedores cricétidos identificados como Phyllotini indet. y Cricetidae indet.; asi como también un
género y especie nuevo de pampatérido morfologicamente congruente con el taxon propuesto y
descrito por Gois (2013:70). A su vez, desde una perspectiva sistematica, morfologica y morfométrica,
se reporta un morfotipo de cérvido (Cervidae indet. morfotipo A) claramente diferente a las especies
vivientes que habitan actualmente en América del Sur y Argentina (véase, Sistematica Cervidae).

Cabe aclarar que las morfologias analizadas e identificadas en este morfotipo se distinguen de

las observadas en las especies tradicionalmente agrupadas en los géneros extintos Morenelaphus,
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Antifer, Paraceros, Blastometrix (e.g., Gervais y Ameghino, 1880; Ameghino, 1889,1898; Carette,
1922; Castellanos, 1924, 1945; Cabrera, 1929; Kraglievich, 1932; Churcher, 1966; Churcher y Pinsof,
1987; Menegaz, 2000; Alcaraz, 2010). Sin embargo, los géneros mencionados y sus respectivas
especies fueron originalmente descritos en base a criterios muy triviales e incluso muchas veces
subjetivos. Por lo que merecen un profundo y riguroso estudio morfologico y sistematico que
contemple la totalidad de elementos 6seos a nivel craneal y postcraneal.

Se sabe que los estudios mas recientes (véase, Menegaz, 2000; Alcaraz y Zurita, 2004;
Alcaraz et al., 2005; Alcaraz, 2010) contintan utilizando una sistematica justificada en ‘caracteres
morfologicos’ situados solamente en las astas, aunque se tiene un claro y preciso conocimiento de que
este elemento anatomico es altamente variable a escala intra, interespecifica e incluso intrapoblacional
(Brooke, 1878; Carette, 1922; Cabrera, 1929; Rusconi, 1936; Churcher, 1966; Popielno y Oberlaufing,
1985; Churcher y Pinsof, 1987; Maffei, 2001; Bubenik y Hundertmark, 2002; Gonzalez et al., 2002;
Kaiser y Croitor, 2004; Ungerfeld et al., 2008a, b; Breda, 2008; Duarte et al., 2008; Flueck y Smith-
Flueck, 2011; Putman y Flueck, 2011). Es por esto mismo que no deberia ser tenido en cuenta como el
principal elemento de analisis a la hora de conformar diagnosis sistematicas que definan especies y
géneros en Cervidae fosiles.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado queda claro, junto a las diferencias morfologicas
analizadas y comparadas, el por qué se establece el registro de un morfotipo diferente para el
Pleistoceno Tardio de Santa Fe. Las comparaciones de los nuevos ejemplares de cérvidos con el

registro previo procedente de colecciones nacionales e internacionales avalan esta decision.

5.1. El registro taxonémico del Chaco austral vs Pampa Norte

Dentro del conjunto de vertebrados fosiles identificados (Tabla 72a), la categoria taxonomica
con mayor numero de registros esta reportada, al momento, por los Xenarthra. Alternativamente, una
importante menciéon merece la ocurrencia fosil de Rodentia tanto en las unidades sedimentarias del
Chaco austral asi como también en la Pampa Norte (Tabla 72b). Esto se debe al gran numero de
especimenes recolectados con buen control estratigrafico en ambas regiones (Tabla 70b). En contraste,
para el sector santafecino que comprende la Pampa Sur, solamente se pudo confirmar la presencia
fosil de Dusicyon avus y Eutatus seguini en niveles atribuidos al Pleistoceno tardio-Holoceno
temprano (Kraglievich, 1930; Cornaglia y Avila, 2011), en base a la litoestratigrafia procedente de la
zona (Iriondo y Krdhling, 1995; Iriondo, 2010). Por el momento Lama guanicoe representaria ser el
unico camélido viviente que ha sobrevivido tardiamente hasta el Holoceno medio en el area austral de
la provincia de Santa Fe (7026 +58 afios C'* A.P., AA-89914; Cornaglia, 2013) dado que al momento
no se conocen restos isocronicos hacia el norte. Asimismo, la presencia de la ‘megafauna pampeana’

dentro del contexto de la Pampa Sur necesita ser testeado empiricamente debido a que no se conocen
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registros concretos de qué restos fosiles de megamamiferos se reportan en esta region y mucho menos
cuales muestran una apropiada contextualizacion en estratigrafia.

A pesar de todo, si tenemos en cuenta la representatividad taxonoémica a nivel de Familia, se
aprecia claramente un mayor ntimero para la Pampa Norte (N=27), que supera claramente aquella
comprobada en el sector Chaco austral (N=22) y la Pampa Sur (N=2). Sin embargo, si una categoria
supragenérica repite su frecuencia de ocurrencia en mas de un area y unidad litoestratigrafica, no
necesariamente significard que las especies reportadas muestren similar representatividad dentro del

registro fosil. A continuacion se prosigue a discutir sistematicamente cada categoria ordinal.

Didelphimorphia. En lineas generales, fosiles de marsupiales de la Tribu Didelphini
provienen en buena parte de yacimientos del centro de Argentina con una importante merma
especifica hacia el Plio-Pleistoceno (Goin, 1991, 1995), aunque las formas adaptadas a condiciones
mas frias y secas se documentan durante el Pleistoceno tardio en la Pampa Sur (Lestodelphis halli;
Prado et al., 1985; Prado y Alberdi, 1999). Contrariamente, en toda la ‘region Pampeana’ (Pampa
Norte y Sur bonaerense; Iriondo, 1994, 2010) la presencia de Didelphis albiventris debe ser indicada
solo para el Holoceno s./., dado que los representantes fosiles del género muestran claramente un
registro mas temprano (Goin, 1991, 1995; y bibliografia alli citada), aunque deben ser confirmadas.

De modo tal que los didélfidos del Chaco austral santafecino solamente estan representados,
al momento, en secuencias sedimentarias del Pleistoceno Tardio, mediante una forma generalizada de
Didelphis pero muy a fin con adaptaciones hacia habitos arboricolas tal como la forma viviente D.

marsupialis.

Xenarthra: Tardigrada. El registro fosil de los tardigrados (Xenarthra, Tardigrada)
documenta especies con un elevado numero de presencias, tanto en una area como en otra. Dentro de
este grupo Megatherium americanum y Glossotherium robustum son las especies con mayor
representatividad en el registro del Chaco austral (Tabla 73a). En tanto que para la Pampa Norte
santafecina tales ocurrencias son compartidas con las especies pleistocénicas de Mylodontidae del
mismo modo que los es para el sector bonaerense (Tonni et al., 1985; Prado et al., 1985; Prado y
Alberdi, 1999; Esteban, 1996; Bargo, 2001; Tabla 73b). Particularmente en Uruguay, L. armatus
constituye el Mylodontinae con mayor frecuencia durante el Pleistoceno Tardio (Ubilla, 1996;
Czerwonogora y Farifia, 2012), mientras que para Brasil es compartido con Glossotherium robustum 'y
una forma intertropical muy a fin con este Gltimo género (Pitana, 2011; Pitana et al., 2013). El caso de
los Nothrotheriidae (Nothrotheriinae y Talassocninae, Tabla 73b) no escapa a tales menciones ya que
su presunta ocurrencia en Buenos Aires corresponde indudablemente con registros previos (véase,
Kraglievich, 1926a; Bordas, 1942) inapropiadamente referidos al Pleistoceno bonaerense (Cione y
Tonni, 1999, 2005, Carlini y Scillato-Yané, 1999; Cione et al., 1999; Soibelzon et al. 2010). Un

ejemplo puntual lo manifiesta el caso de Nothrotherium torresi Kraglievich, 1926a, que representa el
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unico ejemplar (MLP 4-50, holotipo) recuperado de los acantilados de Playa del Barco en Monte
Hermoso con asignacion estratigrafica incierta (“Pampeano” sensu lato; Kraglievich, 1926). La
presencia fosil ha sido empiricamente comprobada aqui solamente para el sector santafecino de la
Pampa Norte, en unidades sedimentarias que indican una antigiiedad Pleistoceno Medio-Tardio
(véase, Anexo 2). Es por esto que, y a excepcion de una presunta representacion en el Pleistoceno
Tardio de Uruguay (Nothrotheriinae indet., MGT s/n, Fm. Sopas—EIO 3; Ubilla, 1996; Nothrotherium
sp., MACN-Pv 10848; Vezzosi, 2011 obs. pers.), Pleistoceno sensu lato de Bolivia (MACN—Pv 1112;
Burmeister, 1887) y Pleistoceno Tardio de Brasil (N. maquinense [Lund, 1839]; Paula Couto, 1971;
Cartelle y Fonseca, 1983), no existen especimenes que puedan asignarse al Pleistoceno. Como también
que justifiquen una concreta presencia dentro de depositos litoestratigraficos de esta edad para el area
bonaerense (i.e., Piso/Edad Ensenadense al Piso/Edad Lujanense; Cione y Tonni, 1999, 2005), dado
que se desconoce la procedencia exacta de N. torresi. Cabe aclarar que una comunicacion reciente,
Brandoni y McDonald (2015) mencionan como probable ocurrencia para el Pleistoceno Medio?-
Tardio de Santa Fe el género Nothrotheriops, en base a elementos postcraneales aislados. Este taxon
representa una forma pleistocénica claramente registrada para América del Norte, de modo que si se
comprobara su presencia en el Pleistoceno de Santa Fe constituiria la primera evidencia empirica para
el género en América del Sur. Sin embargo, la hipotesis alternativa de dichos autores propone que los
elementos dseos puedan pertenecer a ‘Nothropus® carcaranensis, especie fosil que se conoce
unicamente a partir del ejemplar tipo representado por una mandibula aislada (MACN—Pv 11555)
debido a que no posee elementos apendiculares asociados (Vezzosi, 2012 obs. pers.). Contrariamente,
se propone aqui asignar dicho material mandibular a la subfamilia Thalassocninae, dado que comparte
mayores afinidades morfologicas con representantes de dicha subfamilia que con las especies de
Nothrotheriinae. Del mismo modo como fuera indicado, aunque parcialmente, por Brandoni y
McDonald (2015:301): “...they may go with N. carcaranensis which is not Nothropus but we are not

sure to what genus the type mandible should be assigned...”.

Xenarthra: Cingulata. Al igual que en Tardigrada, los Cingulata eran mencionados a partir
de modestas listas faunisticas que comentaban su registro como parte integrada de la megafauna de
estirpe ‘pampeana’ (Frenguelli, 1920b, 1922; Castellanos, 1943; Zurita et al., 2002), carentes de un
apropiado control en estratigrafia. Esto derivo, en un primero momento, en la elaboracion de triviales e
inapropiadas comparaciones al intentar correlacionar los antecedentes fosiles santafecinos de
cingulados con aquellos provenientes de los esquemas cronoestratigraficos y geocronologicos
tradicionales del area bonaerense (Ameghino 1889; Frenguelli, 1922, 1926, 1928, 1932, 1936;
Castellanos, 1943, 1968; Pasotti, 1971, 1972, 2000; Pasotti y Albert, 1991). Los cuales, en la mayoria
de los casos, aportaban grafias estratigraficas informalmente justificadas (CAE, 1992).

En el caso particular de los acorazados cingulados, las especies de Glyptodon y

Neosclerocalyptus no deben ser pasadas por alto, debido a que muestran una importante presencia
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dentro de los afloramientos santafecinos (Tabla 72a—c) y en algunos casos con ejemplares muy
completos (véase, Anexo 2). Tal significativa presencia, al igual que otros registros cingulados para la
Pampa Norte santafecina, se ve reflejada del mismo modo que la mencionada para aquellos depositos
sedimentarios del Pleistoceno Medio-Tardio del sector bonaerense y Cordoba (Tonni et al., 1985;
Prado y Alberdi, 1999; Cione et al., 1999; Cruz, 2011; Luna y Cruz, 2014; Tabla 73b).

El caso particular de Glyptodon aff. G. munizi merece ser destacado. En el area bonaerense G.
munizi aparece durante el Pleistoceno Temprano (Piso/Edad Ensenadense; Soibelzon, 2008).
Contrariamente, se registra tardiamente en los depdsitos del Pleistoceno (Fm. Tezanos Pinto) de la
Pampa Norte de Santa Fe, lo que permitiria ampliar claramente su rango biocronoldgico hasta el
Pleistoceno tardio-Holoceno temprano.

El reporte previo de Neosclerocalyptus refiere solamente dos especies dentro del Pleistoceno
sensu lato de Santa Fe con edades convencionales ‘honaerense’ y ‘lujanense’ (respectivamente,
Neosclerocalyptus ornatus y N. paskoensis; Zurita, 2007; Zurita et al., 2009). Sin embargo, tales
ocurrencias carecen claramente de un buen control estratigrafico de tal manera que las aproximaciones
cronoestratigraficas/geocronologicas no resultan precisas si se pretende correlacionar con los
esquemas convencionales del sector bonaerense (Cione y Tonni, 1999, 2005), a excepcion de los
novedosos registros en estratigrafia que se dieron a conocer en capitulos anteriores en la presente
Tesis.

De acuerdo con la sistematica vigente (Zurita, 2007; Fernicola et al., 2012; Zurita et al., 2011,
2013), la totalidad de los registros se asignaron a Neosclerocalyptus sp., morfotipo tnico. Esto se debe
a que en los ejemplares santafecinos (e.g., MUFyCA 656), las morfologias utilizadas principalmente a
nivel craneal para distinguir especies de Neosclerocalyptus se encuentran reconstruidas o rotas. De
modo tal que una asignacién especifica no es soportada ya que las restantes caracteristicas
morfologicas testeadas entre los nuevos ejemplares pueden hallarse en mas de una especie
taxonémicamente valida.

A su vez, interesa destacar la supervivencia del género Neosclerocalyptus hasta el Holoceno
temprano-medio en Santa Fe. Este registro (fragmento de tubo caudal, MFA-Pv s/n), extraido del
mismo sitio que la datacion (9.390 £630 afios A.P.; ST-66; Fig. 1.56; véase actas MFA), ademas
resulta importante geomorfologicamente dado que se reporta en una zona limite entre el sur del Chaco
austral y el noroeste de la Pampa Norte santafecina comprendida dentro del dominio edlico (Iriondo,
2010).

Entre los pampatéridos que se mencionan para el Pleistoceno sensu lato de América del Sur
(Gois, 2013), la tnica especie que por el momento no se conoce para el Chaco austral es Holmesina
occidentalis, aunque aparece con seguridad (MUFyCA 225b [partim], MUFyCA 1109) durante el
Pleistoceno Medio-Tardio de la Pampa Norte santafecina, en secuencias sedimentarias fluvio-
palustres (Tabla 69 y 72b). En un mismo contexto, las primeras menciones de Pampatheriidae para los

depositos cuaternarios de la provincia de Santa Fe corresponden claramente a la especie
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Pampatherium typum (= Chlamydotherium sensu De Carles, 1912; = Chlamytherium typum sensu
Castellanos, 1943) dentro unidades deposicionales de edad ‘Lujanense’ y ‘Belgranense’ en sentido
amplio para el centro-norte (cuenca del Salado del Norte) y sureste (arroyo Frias) de la provincia (De
Carles, 1912; Frenguelli, 1922; Castellanos, 1943). Mientras que el género Holmesina, aunque con
ciertas dudas, estaria representado solamente por la especie Holmesina paulacoutoi en afloramientos
sobre el rio Carcarana (Scillato-Yané et al., 205), descartando de este modo hipdtesis previas que
sugerian la presencia de H. major (sin. H. majus; Gois, 2013:94) para los mismos depositos en la
Pampa Norte santafecina (Edmund, 1996).

Contrariamente a tales hipdtesis, los criterios morfologicos y sistematicos seguidos (véase,
Gois, 2013) confirmaron que no solamente H. paulacoutoi aparece en el sector sur de la provincia
(Edmund, 1996), sino que también ocurre y en simpatria con H. major, tanto en la Pampa Norte como
en afloramientos pleistocénicos del Chaco austral en secuencias sedimentarias fluvio-palustres. Del
mismo modo, se reportan por vez primera restos fosil de un pampatérido (7Tonnicinctus mirus; Gois et
al., 2015) para el Pleistoceno Tardio de la cuenca media del rio Salado del Norte en el Chaco austral,
morfolégicamente diferente a las demads especies reconocidas en la Familia. Por su parte, esta especie
era conocida solamente en depdsitos de edad Pleistoceno Temprano-Medio (Piso/Edad Ensenadense;
Cione y Tonni, 1999, 2005) en el sector bonaerense de la Pampa Norte (Goéis, 2013) y era indicado
como un representante exclusivo para la unidad bioestratigrafica biozona de Mesotherium cristatum
(Soibelzon et al., 2010; Gois, 2013).

Al momento, se reportan solamente especies extintas de Dasypodidae (Propraopus sulcatus y
Eutatus seguini) para las unidades sedimentarias del Chaco austral, mientras que en la Pampa Norte
no solamente existe el registro de tales especies sino que se complementa con la forma viviente
Tolypeutes matacus en el Pleistoceno Medio tardio-Tardio (UL Pueblo Esther y Fm. Puerto San
Martin) y Pleistoceno tardio-Holoceno temprano (UL Monte Vera IV'y Fm. Tezanos Pinto).

Litopterna y Notoungulata. Entre los ungulados nativos considerados parte del elenco de la
megafauna sudamericana (Pascual et al., 1965; Paula Couto, 1971; Farifa et al., 1998), Macrauchenia
patachonica 'y Toxodon platensis son reportados para ambas areas; mientras que especies de pequefio
porte como Neolicaphrium recens es registrado durante el Pleistoceno Tardio en ambientes
deposicionales del Chaco austral y la Pampa Norte, aunque en secuencias geocronologicas claramente
diacronicas (UL Esperanza para la primera y Fm. Timbues y Fm. Tezanos Pinto para la segunda).
Alternativamente, su registro previo ha sido mencionado con anterioridad para la provincia de
Cordoba en Argentina (‘Bonaerense’ sensu Frenguelli, 1921; =<Fm. Tezanos Pinto, Pleistoceno tardio-
Holoceno temprano), en Mesopotamia (Corrientes, Fm. Yupoi, edad Pleistoceno Tardio; Alvarez,
1974), Uruguay (Fm. Sopas, edad Pleistoceno Tardio; Bond et al., 2001; Ubilla et al., 2011) y sur de
Brasil (Fm. Touro Passo, Pleistoceno Tardio; Scherer et al., 2009). En base a los datos hasta el

momento conocidos es muy probable que el biocron sugerido para esta especie abarque desde etapas

86



CAPITULO 5 DISCUSION RAUL IGNACIO VEZZOSI

bien tempranas del Pleistoceno Tardio (= EIO 5) hasta alcanzar las ocurrencias mas recientes hacia
finales del Pleistoceno, en momentos cronologicos cercanos al UMG. No obstante, su posible
representatividad hacia el Pleistoceno Medio no debe descartarse dado que el género aparece en el area
bonaerense, aunque con el registro de una especie morfologicamente diferente y proporcionalmente
mas grande (N. major; Soria, 2001).

Por su parte, los restos fosiles en contexto estratigrafico del ungulado rodentiforme
Mesotherium cristatum indican claramente que su presunta ‘extincion’ y desaparicion del registro en el
sector bonaerense mas alla del Pleistoceno Temprano (Piso/Edad Ensenadense; Cione y Tonni, 1999,
2005; Soibelzon, 2008) debe interpretarse como un consecuencia local y no regional dentro de la
Pampa Norte, dado que su ocurrencia en la provincia de Santa Fe demuestra empiricamente una

continuidad hacia el Pleistoceno Medio-Tardio.

Proboscidea. La historia taxondmica de los gonfotéridos sudamericanos es larga y compleja
(Madden, 1984; Campbell et al., 2000, 2001; Alberdi et al., 2002, 2004, 2008; Prado et al., 2003,
2005; Alberdi y Prado, 2008; Ferretti, 2008; Lucas y Alvarado, 2010; Moth¢ et al., 2012). A pesar de
esto los arreglos sistematicos mas novedosos justifican una unica especie como valida, Notiomastodon
platensis (Mothé et al., 2012), que se encuentra bien representada en la provincia de Santa Fe desde el

Pleistoceno Medio-Tardio en la Pampa Norte al Pleistoceno Tardio en el Chaco austral.

Perissodactyla. Igualmente que los artiodactilos, este grupo representa un linaje con formas
herbivoras extintas y vivientes de origen holartico que ha ingresado en América del Sur durante el
GIBA (GABI; Webb, 2006; Woodburne et al., 2006). Actualmente dos Familias se distribuyen en
Sudamérica: Tapiridae y Equidae (McFadden, 1993; Alberdi y Prado, 2004; Weinstock et al., 2005;
Holanda y Ferrero, 2012). Esta tltima ha sido reintroducida durante el periodo colonial (Alberdi y
Prado, 2004).

Los restos de caballos fosiles procedentes de la provincia de Santa Fe se asignan
sistematicamente a dos especies: Equus (A.) neogeus y Hippidion principale. Ambas presentan en la
Pampa Norte una ocurrencia, en estratigrafia, que se reporta claramente desde el Pleistoceno Medio-
tardio (UL Arroyo Frias, 198 ka AP; UL Pueblo Esther, 178 ka AP) al Pleistoceno tardio-Holoceno
temprano (Fm. Tezanos Pinto). Mientras que para el Chaco austral, al momento solo se ha
identificado E. (4.) neogeus durante el Pleistoceno Tardio y Pleistoceno tardio-Holoceno temprano.
Los registros mas antiguos para Equus, en un primer momento, pertenecian a la especie £.(4.) neogeus
en secuencias deposicionales marinas (Fm. Pascua) de la Pampa Sur (Valle del Quequén Salado, sur
de Buenos Aires) que formaban parte del episodio isotopico interglacial EIO 5 (=125 ka AP sensu
Pardifias et al., 1996). Estos clasicos reportes interpretaban una dispersion mas tardia para el género
dentro del continente, situandose durante el inicio del Pleistoceno Tardio (GABI 4, Piso/Edad

Lujanense; Woodburne, 2010; Cione y Tonni, 1999, 2005). No obstante, la secuencia bioestratigrafica
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con Equus (A.) insulatus recientemente reportada y cronologicamente datada para Tarija (Bolivia),
establece un arribo mas temprano del género Equus dentro de América del Sur durante el Pleistoceno
Temprano-medio (Piso/Edad Ensenadense; MacFadden, 2013). De modo tal que el evento migratorio
para esta entidad taxondmica corresponde al GIBA 3 y no precisamente al GIBA 4 como previamente
se interpretaba (Woodburne, 2006).

Aunque el registro mas antiguo de Equus sea reportado fuera de Argentina e indique una
migracion probablemente mas temprana dentro del continente, la ocurrencia de E. (4.) neogeus en el
sector pampeano bonaerense mantenia inalterable para esta especie su clasico rol de taxén guia para el
Pleistoceno Tardio (Piso/Edad Lujanense; Cione y Tonni, 1999, 2005; MacFadden, 2013). Sin
embargo, la presencia inequivoca de E. (4.) neogeus en unidades sedimentarias del sureste de la
provincia de Santa Fe, cronoldgicamente datadas como Pleistoceno Medio-tardio (198 a 178 ka AP),
ponen en duda el uso de esta especie como el taxén guia exclusivo de la secuencia
cronoestratigrafica/geocronoldgica pampeana Piso/Edad Lujanense (Cione y Tonni, 1999, 2005).
Recientemente en base a diferentes dataciones, Toledo et al. (2014) plantean una mayor antigiiedad
para la secuencia sedimentaria portadora de E. (4.) neogeus (fauna local el Tala), al norte de provincia
de Buenos Aires en San Pedro, con edades entre 150 a 200 ka A.P. De confirmarse localmente estas
edades, E. (A4.) neogeus no podria considerarse fosil guia ni taxén exclusivo del Piso/Edad Lujanense
tal como se encuentra definido actualmente por Cione y Tonni (1999, 2005) y Tonni (2009), ya que se
encuentra francamente en depodsitos anteriores a 130 ka A.P. y debajo de la Fm. Buenos Aires en el
area bonaerense, del mismo modo como se lo reporta en los depositos del sureste de Santa Fe para el
Pleistoceno Medio-tardio.

Ante la nueva evidencia presentada, la dispersion de Equus y posterior ocupacion de los
ambientes bajos de la Pampa Norte por parte de E. (A.) neogeus resulta ser claramente previa
(Pleistoceno Medio-tardio, EIO 7-EIO 6) al ultimo interglacial (EIO 5; Pardifias et al., 1996; Cione y
Tonni, 1999; Woodburne, 2006), pero cronolégicamente mas reciente que la dispersion temprana
mencionada para Equus (A.) insulatus en los Andes centrales (MacFadden, 2003). Por lo tanto, al igual
que en las formas andinas de Bolivia, es muy probable que E. (4.) neogeus haya ingresado al
continente durante el GABI 3, o bien mas tarde aunque previo al GABI 4. Adicionalmente, la
presencia de tapires en el registro fosil es puntualizada dentro de la provincia solamente a partir del
reporte de Tapirus terrestris en depositos fluvio-lacustres de la Pampa Norte durante el Pleistoceno

Medio?-Tardio.

Artiodactyla. De las tres familias reportadas previamente para el Pleistoceno sensu lato de
Santa Fe (Castellanos, 1924, 1943, 1945; Rusconi, 1931; Churcher, 1966; Alcaraz, 2010; Scherer,
2013), los Tayassuidae con dos especies (Catagonus cf. C. wagneri; Tayassu pecari) aparecen por el

momento en estratigrafia dentro de unidades sedimentarias para la Pampa Norte durante el Pleistoceno
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Medio?-Tardio (Fm. Puerto San Martin/Fm. Timbues) y Pleistoceno tardio-Holoceno temprano (Fm.
Tezanos Pinto; Gasparini et al., 2011).

Para los Camelidae, Hemiauchenia paradoxa muestra una ocurrencia en las unidades
sedimentarias de la Pampa Norte durante el Pleistoceno Medio-tardio (entre 198 ka a 178 ka AP) y
Pleistoceno tardio-Holoceno temprano (Fm. Tezanos Pinto; Vezzosi, 2008; Vezzosi et al., 2014).
Mientras que Lama guanicoe se reporta con seguridad en secuencias eolicas de loess de la Fm.
Tezanos Pinto. Contrariamente en las unidades del Chaco austral atribuidas al Pleistoceno Tardio,
ambas especies muestran igual ocurrencia en el registro. Por su parte, un registro morfolégicamente
afin a Lama y dimensionalmente similar a ejemplares relativamente jovenes de L. guanicoe, asi como
también a ejemplares fosiles de L. gracilis (Menégaz et al., 1989; Tauber, 1999), aparece al momento
para el Pleistoceno tardio-Holoceno temprano de la Pampa Norte. Algunos autores (Weinstock et al.,
2009) sostienen que los ejemplares previamente referidos a L. gracilis (Menégaz et al., 1989) que
provienen del sector austral de Patagonia son en realidad formas fosiles de V. vicugna. No obstante, es
necesario un estudio sistematico con base morfologica, morfométrica y filogenética molecular que
integre la totalidad de las especies de vicufias actuales y fosiles con el fin de aclarar su taxonomia.

Similarmente, los ciervos muestran una importante frecuencia en registros de ejemplares tanto
a nivel craneal como postcraneal, para las unidades sedimentarias del Pleistoceno Tardio del Chaco
austral y de La Pampa Norte con restos morfoldgicamente muy afines a las formas norteamericanas
vivientes del género Cervus y Rangifer (véase, Familia Cervidae en Anexo 2 y Chimento y Vezzosi,
2015). Interesa destacar que los registros previos de Cervidae para Santa Fe (e.g., Morenelaphus,
Antifer, Paraceros; Castellanos, 1945; Churcher, 1966; Menegaz, 2000; Alcaraz, 2010) fueron
atribuidos en la mayoria de los casos a especies fosiles sudamericanas solamente en base a
comparaciones realizadas sobre fragmentos de astas, un elemento altamente variable a nivel inter e
intraespecifico. Tales registros tampoco cuentan con un preciso control estratigrafico que permita
atribuirlos apropiadamente a una edad geocronologica del Pleistoceno e incluso a las unidades
litoestratigraficas actualmente definidas para la provincia de Santa Fe. Contrariamente, restos fosiles
de especies vivientes son reportados para depodsitos del Chaco austral mediante la ocurrencia en
estratigrafia de Ozotoceros bezoarticus y Blastocerus cf. B. dichotomus (Vezzosi, 2008, 2011).

3

Adicionalmente, el reporte previo que documentara tentativamente °...restos en mal estado y

)

dispersos...” atribuidos a Mazama ‘mezolitica’ (=Mazama gouazoubira) y Ozotoceros bezoarticus
para el Pleistoceno de la region anteriormente comentada (Castellanos, 1968:6) son descartados como
validos, dado que consisten en elementos 6seos muy fragmentarios y escasamente diagndsticos para
confirmar una asignacion especifica. A pesar de ello, algunos fragmentos poseen similaridad
morfologica con los restos aqui asignados a Cervidae indet. morfotipo A. Por otro lado, la cornamenta
(MUFyCA 418) referida previamente a B. dichotomus (Churcher, 1966) y posteriormente reasignada a
Antifer proximus (Alcaraz, 2010) es atribuida solamente a cf. Antifer sp., dado que los analisis previos

en su mayoria establecieron conclusiones en base a comparaciones anatémicas principalmente
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soportadas por escasos ejemplares fosiles y vivientes de referencia, ademas de mencionar que las
morfologias identificadas (e.g., ramificaciones sobre un mismo lado, presencia/ausencia de surcos
longitudinales, convexidad en el borde de las astas, entre otras; Ameghino, 1888; Menegaz, 2000;
Alcaraz, 2010) son altamente variables entre las especies fosiles y vivientes que se han nominadas

para América del Sur.

Carnivora. El tercer estrato faunistico continental en migrar relativamente reciente hacia el
continente sudamericano estd representado por las familias de carnivoros placentarios (GIBA 3;
Woodbourne, 2010). Del total de familias identificadas en el continente, Canidae, Ursidae y Felidae
muestran una importante ocurrencia de fosiles en el sector bonaerense de la convencionalmente
denominada ‘region Pampeana’ durante el Plio-Pleistoceno sensu lato (Berman, 1994; Soibelzon,
2002; Soibelzon et al., 2005, 2007; Pomi y Prevosti, 2005; Prevosti, 2006a y b, Prevosti et al., 2004,
2009a; Soibelzon y Prevosti, 2012). Mientras que fuera de esta area, restos fosiles de carnivoros se
reportan tardiamente durante el Pleistoceno para Catamarca (Arctotherium sp.; Garcia Lopez et al.,
2008), Coérdoba (Arctotherium sp., Panthera onca, Smilodon populator; Cruz, 2011, 2013), Entre Rios
(Lycalopex gymnocercus, Prevosti et al., 2005a; Arctotherium cf. A. bonaerensis, A. vetustum,
Smilodon populator, Panthera onca, Pteronura brasiliensis, Ferrero, 2009; Soibelzon et al., 2005;
Prevosti y Ferrero, 2008) Formosa (Protocyon cf. P. troglodytes, Felidae indet., Prevosti et al., 2005b;
Prevosti, 2006b; Procyon cancrivorus, Soibelzon et al., 2010) y Tierra del Fuego (Smilodon sp.
Prevosti et al., 2013). De otro modo, la tnica especie extinta conocida solamente hasta el Holoceno
tardio es representada por el Canidae Dusicyon avus (Prevosti et al., 2011), dado que las evidencias
cronologicas sugieren que la especie doméstica Canis familiaris presenta al momento un ingreso
tardio en el continente y asociado principalmente a contextos de sociedades jerarquizadas durante el
Holoceno (Lopez Mazz y Bracco, 1994; Loponte, 2007; Prates et al., 2010).

A partir de las diferentes lineas de evidencia, los registros en estratigrafia destacan una mayor
frecuencia de especies de carnivoros para el Chaco austral (N=7; Tabla 72a) en contraposicion a lo
que ocurre en la Pampa Norte y Pampa Sur (respectivamente, N=5 y N=1; Tabla 72b). El registro de
D. avus para esta ultima necesita ser confrontado con un buen estudio estratigrafico de la zona para
poder aproximar su cronologia dentro del Pleistoceno.

En un marco regional, entre los Ursidae Arctotherium presenta una mayor frecuencia de
registros dentro del Chaco austral y durante el Pleistoceno Tardio de un modo similar a lo reportado
para Mesopotamia, Uruguay y Brasil (Tabla 73a). En tanto que para la Pampa Norte de Santa Fe los
restos mas antiguos del género proceden del Pleistoceno Medio-tardio (UL Pueblo Esther, Tabla 72b).
Contrariamente a lo expresado por Soibelzon et al. (2005), A. tarijense es reportada tardiamente en
depositos edlicos de la Fm. Tezanos Pinto (Pleistoceno tardio-Holoceno temprano) y en un sector que
comprende claramente el limite entre ambas regiones (Vezzosi y Soibelzon, 2011; Tabla 73b). De este

modo, los reportes mas antiguos para la especie se encuentran, al momento, restringidos al Pleistoceno

90



CAPITULO 5 DISCUSION RAUL IGNACIO VEZZOSI

Medio (Piso/Edad Bonaerense; Soibelzon et al., 2005) del sector bonaerense dado que el ejemplar de
Santa Fe (MLP 34-VIII-1-1) procede de un depoésito geocronoldgicamente mas reciente de edad
Pleistoceno Tardio. Alternativamente, el registro de mayor antigiiedad para los tremarctinos se conoce
solamente para depositos bonaerense del Pleistoceno Temprano (Piso/Edad Ensenadense, Cione y
Tonni, 1999, 2005), con la especie 4. angustidens (Soibelzon y Schubert, 2011). De otro modo y en
acuerdo con edades C', los restos més jovenes de osos encontrados en América del Sur corresponden
a A. tarijense para el Holoceno de Chile (UMAG 53643, 11.21 £50 ka A.P.; San Roman et al., 2000) y
Uruguay (GALY s/n, 11.6 £130 ka A.P.; Ubilla y Perea, 1999).

Entre los Felidae, la mayor riqueza taxondémica es reconocida para los ambientes
deposicionales del Chaco austral, aunque con baja frecuencia de ocurrencia (N=2; Tabla 72a).
Mientras que por el momento Smilodon populator es restringido al Pleistoceno Medio?-Tardio (Fm.
Puerto San Martin/Timbues) de la Pampa Norte en la provincia de Santa Fe. Es necesario datar y
secuenciar los niveles fosiliferos de un sector representativo de la cuenca del rio Carcaraiid, con la
finalidad de lograr aproximar temporalmente los reportes previos de Smilodon populator y otras
especies de mamiferos de edad pleistocena de esta region, dado que solamente se cuenta con un
fechado para los niveles medios de la seccion tipo de la Fm. Carcarafa en la cuenca inferior del rio
homonimo, la que aporta una antigiiedad de 52.31 £1.2 ka A.P (EIO 3; Krohling, 1999a).

Restos de Smilodon son conocidos en los mas importantes y diversos afloramientos del
Pleistoceno de América del Sur, tales como en Bolivia, Brasil, Ecuador, Paraguay y Uruguay (Berta y
Marshall, 1978; Berta, 1987). Particularmente dentro de Argentina, fosiles de Smilodon populator han
sido mencionados para depositos de la Fm. Tezanos Pinto en Cérdoba (San Francisco) y Entre Rios
(Ferrero, 2009; Cruz, 2011). Aunque las ocurrencias mas jovenes, referidas al final del Pleistoceno e
inicios del Holoceno, proceden del sector bonaerense de Argentina y sur de Chile (Isla de Tierra del
Fuego; Prevosti et al., 2013; Scanferla et al., 2013). Asimismo, en Brasil los registros mas recientes se
han recuperado de las cavernas de Lagoa Santa en el estado de Minas Gerais, con edades cronologicas
acotadas al Pleistoceno tardio-Holoceno temprano (Hubbe et al., 2013).

En la familia Canidae, las formas dimensionalmente grandes e hipercarnivoras se registran en
ambas regiones, mientras que en la Pampa Sur solamente es conocida al momento Dusicyon avus en
depositos tentativamente atribuidos al Pleistoceno tardio-Holoceno temprano (Kraglievich, 1930;
Cornaglia y Avila, 2011). Los antecedentes mas modernos para esta especie han sefialado su
supervivencia hasta el Holoceno tardio en el sur de Patagonia (<3000 afios AP, Isla Grande de Tierra
del Fuego; Prevosti et al., 2011). A excepcion de Vezzosi (2009), ninguno de los registros previos de
la provincia de Santa Fe asignados a céanidos (e.g., Palaeocyon tarijensis Ameghino [MACN-Pv
6822], Castellanos, 1943; Canidae indet. [MACN-Pv 11606], Prevosti, 2006) constan de un riguroso
control estratigrafico para justificar su presunta presencia en depdsitos de edad pleistocena y/o
holocena. Es por esto que los nuevos resultados presentados indican que fosiles de aff. Theriodictis

ocurren en la Pampa Norte de Santa Fe desde el Pleistoceno Medio-tardio (UL Pueblo Esther). En
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tanto que para el Chaco austral este género resulta en simpatria, y probablemente sincronico, con
Protocyon cf. P. troglodytes durante el Pleistoceno Tardio. De un modo similar, fosiles de Protocyon
son registrados tardiamente durante el Pleistoceno en la Pampa Norte de Santa Fe, en afloramientos
fluvio-palustres del rio Carcarafa. Previamente, la especie P. troglodytes ha sido reportada para el
Pleistoceno tardio en las provincias de Buenos Aires (edad AMS C'" 17.340 +85 afios AP, EIO 2;
Prevosti y Schubert, 2013) y Formosa (Prevosti et al., 2005). Probablemente el registro de Formosa
pueda tener una antigiiedad mayor dentro del Pleistoceno Tardio o bien, poseer una edad mas reciente
hacia el limite Pleistoceno tardio-Holoceno temprano. Esto se debe a que las dataciones efectuadas por
método OSL en la unidad aflorante (Fm. Rio Bermejo), a lo largo de la cuenca del rio Bermejo, no son
concordantes con edades C'* holocenas previas (véase, Zurita et al., 2011, 2014).

Las ultimas revisiones en taxonomia sobre cdnidos de América del Sur, con estratigrafia
moderadamente confiable (Berta, 1988; Berman, 1994; Prevosti y Palmqvist, 2001; Prevosti et al.,
2004; Prevosti, 20006), restringen el género Theriodictis con al menos una especie valida (7. platensis)
solamente al Pleistoceno Temprano. En consecuencia, algunos autores (véase, Cione y Tonni, 1999,
2005; Soibelzon et al., 2008; Prevosti et al., 2009) consideran el género y particularmente la especie 7.
platensis como un buen indicador bioestratigrafico, a nivel local y regional, del Piso/Edad
Ensenadense (Biozona de Tolypeutes matacus; Cione y Tonni, 1999, 2005). Esto se debe a que los
restos mas antiguos provienen de depoésitos bonaerenses situados por debajo del limite Brunhes-
Matuyama, con una antigiiedad relativa mayor a 780 ka AP (Pleistoceno Temprano-tardio; Prevosti et
al., 2009 y bibliografia alli mencionada). En tanto que los registros mas modernos corresponderian
con la base del Cron Cln de la polaridad magnética local (Prevosti et al., 2004) y por lo tanto
aportarian una edad tentativa entre 780-500 ka AP, dado los estudios bioestratigraficos,
paleomagnetoestratigraficos y geocronoldgicos conocidos en los afloramientos del sector costero
bonaerense (Nabel, 1993; Nabel et al., 1993; Bidegain, 1991; Tonni et al., 1996, 1999; Prevosti y
Palmgqvist, 2001; Bidegain et al., 2005; Voglino y Pardifias, 2005; Prevosti et al., 2009; Soibelzon et
al., 2009). Sin embargo, es necesaria una revision de todos los materiales que se han referido a
Theriodictis para poner a prueba la validez taxonémica de algunas de las especies asignadas al género
(e.g., T. tarijensis, Canis morenoi, C. gezi; Prevosti, 20060) y su presunta ocurrencia mas reciente en el
registro fosil. Dado que la escasa frecuencia de hallazgos, sobre todo para Argentina (N=5; Prevosti et
al., 2004) impone claramente un limite al querer utilizarlo como un fosil guia si no se tiene en cuenta
los recientes andlisis en estratigrafia de aquellos registros previamente conocidos para la Pampa Norte
de Santa Fe, que claramente extienden el rango temporal del género tardiamente dentro el Pleistoceno
Medio-tardio (198—178 ka AP).

En relacion a las especies de zorros sudamericanos, al menos la mayoria de ellas se han
reportado como fosiles para el Pleistoceno y Holoceno de América del Sur. Los sitios fosiliferos de
mayor recurrencia corresponden principalmente al sector austral y bonaerense del area pampeana y sur

de Patagonia (Berman, 1994; Hadler Rodriguez et al., 2004; Prevosti et al., 2005b; Soibelzon et al.
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2007; Amorosio y Prevosti, 2008; Ramirez y Prevosti, 2014). Particularmente los géneros mejor
representados corresponden a Dusicyon y Lycalopex.

Los restos mas antiguos provienen de secuencias sedimentarias referidas al Plioceno medio
(Subpiso/Subedad Vorohuense; Cione y Tonni, 1999; 2005) y fueron asignados a D. cultridens
(Gervais y Ameghino, 1880), una forma extinta de tamafio proporcionalmente intermedio entre las
especies de zorros vivientes que habitan en América del Sur. La especie con mayor frecuencia de
registros corresponde a Lycalopex gymnocercus, la cual aparece en Tarija (Bolivia) y en el sector
bonaerense desde el Pleistoceno Temprano-medio (Piso/Edad Ensenadense; Kraglievich, 19830;
Berta, 1988; Berman, 1994), Pleistoceno Medio (Piso/Edad Bonaerense; “Formacién” Arroyo Seco;
Soibelzon et al., 2007) de esta ultima area; mientras que en la Mesopotamia se ha reportado solamente
para Entre Rios durante el Pleistoceno tardio-Holoceno temprano (Piso/Edad Lujanense; Fm. Tezanos
Pinto; Prevosti et al., 2005b; Ferrero, 2009). De un modo similar, este zorro ha sido mencionado en
depositos sedimentarios referidos al Pleistoceno Tardio de Brasil y Uruguay (Winge, 1985; Ubilla,
1996; Ubilla y Perea, 1999). Por el momento, los restos atribuidos a Lycalopex culpaeus solamente
estarian restringidos a sitios arqueologicos de edad holocena, dado que los fosiles previamente
asignados a esta especie (véase, Hoffstteter, 1952; Berta, 1987) merecen una revision sistematica en
detalle (Vezzosi, 2010 obs. pers.). De este modo,

A nivel regional la familia Canidae no esta, por el momento, representada en el registro fosil
del Pleistoceno de la Pampa Norte en Cordoba y La Pampa (Cruz, 2011; Montalvo et al., 2013) en
contraposicion a su clara ocurrencia en Santa Fe, asi como también en el sector pampeano bonaerense,
Patagonia, Mesopotamia, Brasil, Uruguay y Venezuela (Ubilla, 1996; Oliveira et al., 2005; Prevosti y
Rincoén, 2007; Ferrero, 2009; Prevosti et al., 2009a, 2009b, 2011; Vezzosi, 2009). Particularmente para
los afloramientos del centro y norte de la provincia de Santa Fe, el género Lycalopex aparece bien
representado en estratigrafia para el Pleistoceno Medio-tardio de la Pampa Norte (UL Arroyo Frias;
198 ka AP), mientras que en el Chaco austral se registra tardiamente durante el Pleistoceno Tardio
(UL Esperanza, > 35 ka AP). Estos ultimos, corresponden con seguridad a la forma viviente L.
gymnocercus (véase, Sistematica Canidae en Anexo 2).

Por el contrario, en la Pampa Sur los antecedentes mencionan solamente la ocurrencia del
zorro extinto D. avus (Kraglievich, 1930; Cornaglia y Avila, 2011), aunque lamentablemente la
antigiiedad de estos registros debe ser referida tentativamente a una edad temporal Pleistoceno Tardio
dado que no se conoce con mayor precision de detalle la procedencia en estratigrafia de ellos que

permita acotar cronologicamente su rango temporal durante el Pleistoceno.

Rodentia. Entre todos los mamiferos terrestres conocidos, claramente este Orden es el que
posee el mayor numero de formas vivientes y extintas. Particularmente, los histricomorfos cuentan con
mas de 160 géneros fosiles y actuales distribuidos en al menos 13 familias representadas en América

del Sur (McKenna y Bell, 1997; Woods y Kilpatrick, 2005). Alternativamente, restos fosiles de este
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particular grupo se conocen desde el Oligoceno temprano (Flynn et al., 2003), aunque tardiamente
experimentaron una amplia radiacion adaptativa (Piso/Edad Deseadense; Vucetich et al., 1999; Pérez y
Vucetich, 2011).

En el Pleistoceno sensu lato, caviomorfos y miomorfos han mostrado un amplio registro que
se ha detallado en afloramientos de Argentina, Bolivia, Brasil y Uruguay (Hoffstetter, 1963; Frailey et
al., 1980; Werdelin, 1991; Ubilla, 1996; Vucetich y Verzi, 1999; Quintana, 2004; Azurduy, 2005;
Voglino y Pardifas, 2005; Vucetich et al., 2005; Teta y Pardifias, 2006; Hadler et al., 2008; Kerber y
Ribeiro, 2011; Kerber et al., 2011a y b; Ubilla y Rinderknecht, 2014; entre otras).

De las Familias de roedores identificadas en los ambientes sedimentarios referidos al
Pleistoceno Medio-Tardio de la provincia de Santa Fe, Hydrochoeridae junto a Caviidae y
Chinchillidae poseen las mas altas ocurrencias en nimero de fosiles para ambas regiones (Tabla 72).
Como antecedentes, la presunta presencia de roedores caviomorfos para el Pleistoceno, sin especificar
una edad cronoldgica acotada, ha sido mencionada en la provincia (e.g., ‘Hydrochoerus magnus’,
‘Myopotamus priscus’ y Myocastor ‘columnaris’; Gervais y Ameghino, 1880; Rusconi, 1880). Sin
embargo, las especies que fueron reportadas claramente carecen de un contexto estratigrafico bien
discriminado que permita acotar cronologicamente la escala temporal hacia una edad pleistocena
particular, indistintamente de presentar asignacion taxondmica correcta o no (véase, Mones, 1991;
Kerber et al., 2014a). Una mencion similar es puntualizada para aquellos registros previos en los que
no ha sido comprobada su procedencia geografica.

Alternativamente, los taxones previamente mencionados en Hydrochoeridae y Myocastorinae,
fueron planteados en el apartado denominado ‘Sistemdtica paleontologica’ del anexo 2. En el mismo,
ha sido posible demostrar fehacientemente que las entidades taxondémicas previamente nominadas por
Gervais y Ameghino (1880) y Rusconi (1880) corresponden claramente al taxén viviente Myocastor
coypus (Anexo 2, Rodentia), mientras que el material tipo de ‘Hydrochoerus magnus’ se relaciona
morfolégicamente con Neochoerus aesopi (Mones, 1991).

Particularmente, restos de Hydrochoerus hydrochaeris, Neochoerus aesopi y Myocastor
coypus se encuentran registrados para las unidades litoestratigraficas de naturaleza fluvio-palustre, en
contraste claro a la presencia de los roedores Lagostomus maximus, Galea sp., Cavia aperea y los
Dolichotinae Pediolagus salinicola y Dolichotis sp.; que aparecen mayoritariamente en depositos en
los que predominan los sedimentos eolicos (loess, Tabla 70b). Similarmente, interesa mencionar el
reporte de Lundomys en secuencias fluviales del Pleistoceno Medio-tardio (UL Arroyo Frias; 198 ka
AP) en el sureste de Santa Fe. Una vision general sobre el registro fosil de Lundomys se conoce bien
para el area pampeana bonaerense (Teta y Pardifias, 2003). Este sugiere un patréon complejo, de
expansion y contraccion, en sus poblaciones como respuesta al registro fosil reportado durante ciclos
interglaciales (probablemente EIO 11 y EIO 5) e interestadiales (EIO 3) desde el Pleistoceno Medio al
Pleistoceno Tardio (Pardifias y Lezcano, 1995; Teta y Pardinas, 2003; Pardifias, 2004). De confirmarse
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empiricamente su presencia como un fosil para el sureste de Santa Fe, es probable que un patron
semejante pueda ser encontrado en los depdsitos referidos al Pleistoceno Medio-tardio (EIO 7-E1O6).

Indudablemente, los resto de roedores mas antiguos del Pleistoceno de Santa Fe le
corresponden a las especies Myocastor coypus (sin. M. ‘columnaris’ Rusconi, 1880) y Pediolagus
salinicola, con edades absolutas alrededor de los 178.000 afios antes del presente (UL Pueblo Esther;
transicion EIO 7-EIO 6). Aunque los registros mas confiables de esta tltima especie muestran
claramente una antigliedad superior en el sector bonaerense (Plioceno Tardio-tardio, Piso/Edad
Sanandresense; Verzi y Quintana, 2005), los restos de presunta edad pleistocena son relativamente
escasos y solamente referidos al Pleistoceno Tardio (Piso/Edad Lujanense) y Holoceno de Salta, sin
tener un claro conocimiento de la edad aproximada de sus sedimentos portadores (véase, Tonni, 1981).
De un modo similar, Dolichotis sp. se reporta en sedimentitas del Pleistoceno Tardio de la
Mesopotamia (Corrientes; Scillato-Yané et al., 1998) y Uruguay (Fm. Sopas; Ubilla et al., 2004). A su
vez, Dolichotis cf. D. patagonum ha sido mencionada para el area occidental de la Pampa Norte
(Cordoba; Sarrat, 2009) y en Uruguay (Fm. Dolores; Ubilla et al., 2009), en tanto que un espécimen
recientemente recuperado de depositos del Pleistoceno Tardio de Brasil comparte morfologias y
dimensiones muy similares a Dolichotis, aunque lo fragmentario del material encontrado impide una
aproximacion sistematica con mayor detalle (Kerber et al., 2011b). Menciones referidas a dolicotinos
han sido plasmadas previamente en la literatura para el Pleistoceno Tardio del sur de Brasil y Uruguay
(Dolichotinae?, Rodriguez y Ferigolo, 2004; Dolichotis major;, Calcaterra, 1972; respectivamente),
aunque en ningin caso las mismas presentaban un contexto estratigrafico apropiado para acotar su
edad.

Aunque una mayor revision sistematica se necesita para esclarecer el nimero de especies
validas en Myocastorinae, seis de las ocho propuestas han sido previamente descriptas como especies
del género Myocastor para el Pleistoceno en sentido amplio (Rusconi, 1929). Al menos dos de ellas,
M. columnaris y Myopotamus priscus (= Myocastor priscus), fueron mencionadas en depositos del
Pleistoceno de Santa Fe (Gervais y Ameghino, 1880; Rusconi, 1880; Deschamps et al., 2000; Candela
y Noriega, 2004; Kerber et al., 2014a). Otras menciones en Argentina provienen del sector bonaerense
que reportan M. priscus en el Pleistoceno Tardio de Lujan y probablemente M. columnaris para el
Pleistoceno Medio? del sudoeste de Buenos Aires, mientras que en Mesopotamia por el momento se
reporta M. coypus para el Pleistoceno sensu lato (Ameghino, 1889; Dechamps et al., 2000; Ferrero y
Noriega, 2009). Bajo M. perditus y M. coypus se han descrito restos de Myocastorinae para depositos
del Pleistoceno de Tarija en Bolivia (Ameghino, 1902; Boule y Trevenin, 1920; Hoffstetter, 1963;
Werdelin, 1991). Por el momento, solamente la especie viviente M. coypus es reportada para el
Pleistoceno Tardio-Holoceno Temprano de Brasil y Uruguay (Ubilla, 1996; Cartelle y Lessa, 1989;
Rodrigues y Ferigolo, 2004; Hadler et al., 2008; Kerber et al., 2014a-b). Otros restos atribuidos a
Myocastor, aunque sin poder establecer una aproximacion especifica, fueron mencionados para el

norte de Brasil (Pleistoceno Tardio; Kerber et al., 2012), Arroyo Toropi en Corrientes, Argentina
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(Pleistoceno Tardio; Alvarez, 1974; Scillato-Yané et al., 1998) y en Uruguay (Fm. Libertad,
Pleistoceno Tardio; Ubilla et al., 2009).

En comparacion con M. coypus, las caracteristicas morfologicas identificadas en los
ejemplares fosiles santafecinos no muestran diferencias sustanciales con la especie viviente, a
excepcion de algunas morfologias (e.g., presencia en el tipo de M. columnaris de una pequefia foseta
accesoria en el posterolofo del M1; Rusconi, 1929).

Segun Dechamps et al. (2000), las morfologias encontradas solamente en un tinico ejemplar
del sector bonaerense (seccion inferior de la secuencia Bajo San José, tentativamente Piso/Edad
Bonaerense, Pleistoceno Medio; Dechamps, 2005) son suficientes como para asignarlo a M.
columnaris, aunque claramente en €l no existe la foseta accesoria del M1. Es para destacar que estos
autores no consideraron una muestra lo suficientemente representativa de todos los estadios de M.
coypus que le permitiera notar si alguna de sus caracteristicas corresponden o no con cambios
ontogenéticos. Asimismo, en sus comparaciones no se tuvieron en cuenta en los ejemplares que
proceden de la seccion superior de la misma unidad portadora (véase, Dechamps, 2005). Por
consiguiente, la validez taxonémica de éstas y otras morfologias, analizadas anteriormente en el
apartado Sistemdtica Paleontologica (véase, Anexo 2), deben ser replanteadas teniendo en cuenta una
perspectiva ontogenética de M. coypus que claramente atin no ha sido completamente abordada. Es por
esto que ciertos aspectos taxonomicos de las especies extintas de Myocastor no se encuentran
completamente aclarados. De un modo similar, esta situacion ha sido planteada en otras especies
fosiles que claramente corresponden a M. coypus (e.g., M. perditus, M. minor; Kerber et al., 2014a).

Desde un enfoque estratigrafico, se tiene claro conocimiento que los niveles portadores del
material tipo de M. columnaris (= M. coypus) no corresponden al “Ensenadense” en edad, sino que
son depositos mas jovenes con edades absolutas dentro del Pleistoceno Medio-tardio (UL Pueblo
Esther, 157.4-198.6 ka AP). De modo tal que no tiene ninguna relacion con el “Ensenadense” como
presumiblemente se suponia (Rusconi, 1880; De Carles, 1912).

Retomando lo comentado anteriormente, son varias las observaciones que apuntan a que los
restos bonaerenses referidos a M. ‘columnaris’ (sensu Dechamps et al., 2000) provengan de
sedimentitas con edades pleistocenas probablemente mas recientes y no necesariamente atribuibles al
Pleistoceno Medio (EIO 11 sensu Dechamps, 2005). Esto se debe, por un lado, a que la secuencia
cronologica fue establecida unicamente teniendo en cuenta la fauna asociada sin contemplar
dataciones absolutas, dado que el andlisis por magnetoestratigrafia proviene de un area muy distante
varios kildmetros hacia el este sobre la costa oriental bonaerense (véase, Verzi et al., 2004: 323;
Dechamps, 2005: 739). Por consiguiente, no existen aun dataciones absolutas para los niveles
portadores, en el sector suroeste de Buenos Aires, que permitan ajustar su cronologia con aquellos
niveles calibrados mediante magnetoestratigrafia.

Sin lugar a dudas, el inicio del Pleistoceno Medio se le atribuye a los niveles fosiliferos con

Ctenomys kraglievichi que fueran analizados mediante magnetoestratigrafia en los depositos de la
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costa oriental bonaerense (Verzi et al., 2004). Localmente, esta especie constituye el fosil guia de la
biozona de C. kraglievichi, la que comprende parte del Piso/Edad Bonaerense (Verzi et al., 2004;
Cione y Tonni, 2005). Aunque esta especie también se reporta para el sureste de la provincia Buenos
Aires (Bajo San José; Dechamps, 2005), su presencia en la secuencia estratigrafica de esa area no ha
sido apropiadamente probada mediante dataciones absolutas ni evaluada por magnetoestratigrafia,
como para poder relacionarla fehacientemente con una edad Pleistoceno Medio (EIO 11 sensu
Dechamps, 2005) y mucho menos al Piso/Edad Bonaerense (Cione y Tonni, 1999, 2005). Si los
niveles deposicionales con C. kraglievichi del Bajo San José, de los que localmente provendria
también Myocastor (sensu Dechamps, 2005), corresponden indudablemente a la secuencia isotopica
EIO 11 o presentan algin evento de mayor antigiiedad como previamente era sugerido (e.g., EIO 13—
EIO 15 sensu Verzi et al., 2004); resultaria evidente que por lo menos una de las cuatro reversiones
magnéticas globalmente registradas para la edad Pleistoceno Medio (CR 3 =0.593 ka A.P., CR2/Big
Lost ~0.543 ka A.P., CR 1 =0.319 ka A.P., CRO =0.260 ka A.P.; Cohen y Gibbard, 2011) se
documente por magnetoestratigrafia. De este modo, la edad cronoldgica para los niveles portadores se
ajustaria con mayor precision de detalle al Pleistoceno Medio.

Dicho analisis es claramente necesario dado que al momento la edad estd justificada
unicamente por la ocurrencia de un solo espécimen de C. kraglievichi y unos pocos taxones de
mamiferos asociados (sensu Dechamps, 2005) que, claramente, se conocen para el Piso/Edad
Bonaerense y también dentro del Piso/Edad Lujanense de Buenos Aires (Cione y Tonni, 1999, 2005).
No obstante, se tiene claro conocimiento de que la mayoria de las especies reportadas para el area Bajo
San José (i.e., Hippidion principale, Glyptodon clavipes, Panochthus tuberculatus) no provienen de
los mismos niveles portadores que C. kraglievichi (véase, Dechamps, 2005: fig. 5). Por lo tanto, su
presunta ocurrencia en el Pleistoceno Medio no resulta sincronica con la del Octodontidae para la
Pampa Sur en el area bonaerense. Ante lo expuesto, los depodsitos santafecinos registran Gnicamente
octodontidos en el sureste de la provincia de Santa Fe tanto desde el Pleistoceno Medio-tardio al
Pleistoceno tardio-Holoceno temprano. Sin embargo, ninguno de los ejemplares procedentes del
Pleistoceno Medio-tardio corresponde a la especie guia de la biozona mencionada en Buenos Aires.
Ante esto, resulta claro que son necesarios mas de un criterio para definir unidades bioestratigraficas
con tengan relevancia regional. Asimismo, la secuencia bonaerense se ha atribuido a un evento mas
viejo dentro del Pleistoceno Medio el que no es sincronico con los fechados obtenidos en Santa Fe, los
que claramente representan una secuencia temporal distinta.

Por otro lado, las vizcachas merecen una particular atencion. Esto se debe a que la mayoria de
los registros de la especie L. maximus, principalmente del sector bonaerense, constituyen la base
bioestratigrafica denominada biozona de L. maximus, tal como fue originalmente definida por Tonni
(1990). Localmente, esta unidad conforma la secuencia Piso/Edad Platense del esquema
cronoestratigrafico/geocronologico continental (sensu Cione y Tonni, 1999, 2005), mientras que en

sentido cronolodgico, su rango temporal concuerda con la edad Holoceno sensu lato, dado que el
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estratotipo no estd bien definido (véase, Cione y Tonni, 1999). Alternativamente, el Miembro Rio
Salado de la Fm. Lujan y los sedimentos de naturaleza edlica procedentes de las divisorias del area
bonaerense, definen como parte del comienzo de esta secuencia (Cione y Tonni, 2005).

En los depositos del Pleistoceno de la provincia de Santa Fe ha sido posible confirmar
estratigraficamente que L. maximus muestra una ocurrencia muy completa con reportes que aparecen
desde el Pleistoceno Medio-tardio al Pleistoceno tardio-Holoceno temprano en la Pampa Norte,
mientras que para las unidades sedimentarias que afloran en el Chaco austral esta especie presenta una
frecuencia en el registro fosil mas acotada a partir del Pleistoceno Tardio (Tabla 72a-b). Se tiene
conocimiento de que L. maximus construye madrigueras subterraneas en las que habita (Llanos y
Crespo, 1952; Villarreal et al., 2001). En consecuencia del conocimiento sobre los habitos fosoriales
que presenta la especies, es probable que algunos restos encontrados en secuencias sedimentarias mas
antiguas (e.g. UL Pueblo Esther) puedan provenir de cuevas y/o madrigueras, por lo que la edad
cronologica de los restos podrian resultar algo mas reciente revelando, en cierto modo, que tales
registro pudieran no ser isocrénicos respecto a la edad geocronoldgica de los sedimentos portadores.
Sin embargo, los niveles suprayacentes representan ambientes deposicionales de origen fluviales y
lacustres (Fm. Timbues) y aportan una antigiiedad que comprende la secuencia Pleistoceno Medio-
Tardio, dada su relacion con las unidades infrayacentes (Fm. Puerto San Martin). De este modo, si la
procedencia de L. maximus es relativamente previa o sincronica con el momento deposicional de los
niveles aqui asignados a UL Pueblo Esther en su area de yacencia, la misma resultaria ser concordante
con edades absolutas de areas muy proximas (e.g., Arroyo Frias, Cantera de Tortugas). De este modo,
el rango temporal para los restos de L. maximus procedentes de Santa Fe quedaria establecido a partir
del Pleistoceno Medio-tardio, con edades absolutas minimas entre 139.9-158.9 ka, 161.2-184.4 ka y
157.4-198.6 ka AP (Kemp et al., 2004; Vezzosi, 2014a).

En Uruguay, el registro fosil de L. maximus demuestra empiricamente que su ocurrencia tuvo
en el area una historia cronologicamente mas antigua que la del sector bonaerense de edad holocena,
con registros claros calibrados dentro del Pleistoceno tardio (Fm. Dolores, entre 30 a 10 ka AP; Ubilla
y Rinderknecht, 2014a y b). Dentro del sector bonaerense de Argentina (Punta Hermengo, Dolores,
Paso Otero) se conocen registros previos que fueron tentativamente referidos a una edad Pleistoceno
Tardio, aunque los restos solamente permitieron ser asignados hasta el nivel genérico (Tonni y
Fidalgo, 1982; Prado et al., 1987; Chimento, 2007). Sin lugar a dudas la frecuencia mas importante en
numero de presencias proviene de sitios arqueoldgicos como Arroyo Seco 2 y Cueva Tixi, con edades
comprendidas entre el Pleistoceno tardio-Holoceno temprano (Tonni et al., 1988; Goémez et al., 1999).
Alternativamente, se han identificado restos de vizcachas como cf. Lagostomus sp., restos que
provienen de unidades litoestratigraficas de presunta antigiiedad Pleistoceno tardio-Holoceno
temprano en el sector occidental de la Pampa Norte (provincia de Coérdoba; Cruz, 2011; Cruz et al.,
2012). Tales secuencias sedimentarias son correlacionables indudablemente con los depositos de la

Fm. Tezanos Pinto (Kréhling e Iriondo, 1999; Cruz, 2013).
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A excepcion de estos ultimos reportes bien documentados, su presencia en el area de Jesus
Maria (provincia de Cordoba) necesita ser confirmada, dado que los niveles fosiliferos de los que
provendrian son desconocidos. De modo tal que la probable correspondencia con el Piso/Edad
Lujanense (Pleistoceno Tardio) fue justificada en base a un criterio arbitrario solamente por haber
encontrado restos de Equus (A.) neogeus en la zona (Sarrat, 2009), taxon guia de esta unidad
cronoestratigrafica/geocronolégica pero del sector bonaerense (Cione y Tonni, 1999, 2005).
Contrariamente, se ha comprobado el registro fosil de L. cf. L. maximus para areas intertropicales en
base a nuevos hallazgos procedentes del sur de Brasil (Kerber et al., 2011b), los que demuestran
fehacientemente que la especie habité durante el Pleistoceno tardio (33—42 ka AP; Lopez et al., 2010)
fuera del area tipicamente pampeana.

Ademas de las especies de roedores reportadas anteriormente, merece la pena remarcar el
registro individualizado durante el Pleistoceno de otras que estan representadas en cada una de las
distintas areas geomorfoldgicas de la provincia de Santa Fe.

De este modo, tardiamente durante el Pleistoceno (UL Santo Domingo), Ctenomys sp. se
restringe sector mas al sur dentro del Chaco austral. La unica especie viviente que se conoce
actualmente (C. ‘yolandae’ Contreras y Berry, 1984), esta restringida hacia el area oriental de la
provincia en los ambientes riberefios y costeros con albardones y selvas en galerias que forman parte
del valle fluvial del rio Parand medio (Contreras y Berry, 1984; Pautasso, 2007, 2008). Las menciones
para el sector occidental del Chaco santafecino, asi como también en el sur de la provincia, necesitan
confirmacién. Por el momento, en cambio, en la Pampa Norte santafecina el género queda restringido
cronologicamente hacia el sureste desde el Pleistoceno Medio-tardio (UL Pueblo Esther) al
Pleistoceno tardio-Holoceno temprano (Fm. Tezanos Pinto), dado que se desconoce su presunta
ocurrencia en registros arqueoldgicos para este sector de la provincia. Alternativamente, un ejemplar
determinado previamente como C. intermedius (MACN-Pv 5410; Verzi et al., 2004) es muy probable
que represente el reporte mas antiguo para la provincia con edad Pleistoceno Medio-tardio.

Varias especies nominales han sido descritas para Argentina, Uruguay y Bolivia (Ameghino,
1902; Boule y Thevenin, 1920; Rusconi, 1930, 1931; Mones y Castiglioni, 1979; Azurduy, 2005b;
Lucero et al., 2008). Particularmente, los reportes mas antiguos de Ctenomys en Argentina se situan
hacia el Plioceno tardio (Verzi, 2002; Verzi y Quintana, 2005; Verzi et al., 2009). Aunque, en cierto
modo, el taxon fosil mejor representado queda restringido al Pleistoceno Medio del sector bonaerense,
que representa en un sentido bioestratigrafico local la biozona de C. kraglievichi (Verzi et al., 2004;
Cione y Tonni, 2005). Fuera de este sector, fosiles de Ctenomys fueron mencionados unicamente para
depositos del Pleistoceno Tardio de la provincia de Cordoba (Cruz, 2011).

El presente conocimiento del registro para el sureste de la Pampa Norte permite atribuir una
edad Pleistoceno Medio a restos de Abrocoma y cricétidos indeterminados, mientras que cf. Eumysops
provendria tentativamente de secuencias atribuidas al Pleistoceno Temprano-Medio. En lineas

generales, los Abrocomidae muestran escasos y puntuales registros durante el Mioceno tardio para
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Argentina y Bolivia (Rovereto, 1914; Kraglievich, 1927; Marshall y Patterson, 1981; Villaroel y
Marshall, 1989; Kihn et al., 2007). Otros, poseen un rango geocronologico que se extiende al Plioceno
tardio (Fm. San Andrés, Subpiso/SubEdad Sanandresense; Verzi y Quintana, 2005). Asimsimo, los
restos procedentes del noroeste de Argentina (La Rioja; Rodriguez Brizuela y Tauber, 2006) necesitan
confirmacion temporal mediante un estudio estratigrafico en detalle. Por otro lado, el ejemplar
bonaerense de edad pliocena presenta morfologias claras que lo relacionan con las especies vivientes
del complejo Abrocoma cinerea y A. bennetti (Verzi y Quintana, 2005). Lamentablemente la
complejidad sistematica del género (Braun y Mares, 2002), sumado al escaso material fosil recuperado
de la costa bonaerense para compararlo con el espécimen santafecino (MUFyCA 919), no permiten
una mejor aproximacion que ser referido unicamente al género Abrocoma. Las especies fosiles de
Argentina incluidas originalmente en el género Fumysops, comprendian un biocroén desde el Mioceno
tardio al Plioceno (Ameghino, 1888, 1906, 1908; Rovereto, 1914; Rusconi, 1935; Kraglievich, 1945;
Vucetich y Verzi, 1996; Tauber, 2000; Candela et al., 2007; Olivares, 2009, 2012), de modo tal que la
supervivencia de la familia en el Pleistoceno sensu lato era desconocida. Sin embargo, el hallazgo en
la Pampa Norte de Santa Fe, sumado al que procede de la Mesopotamia en Entre Rios (Vucetich et al.,
2005), demuestran fehacientemente que la familia ha sobrevivido durante el Cuaternario.
Seguramente, es necesaria una revision sistematica que abarque la totalidad de los taxones agrupados
en Echimyidae. Aunque, si se tiene en cuenta las nuevas interpretaciones taxonémicas y filogenéticas
sobre este grupo (Olivares, 2009, 2012), queda claro que la historia natural de Fumysops estaria
limitada exclusivamente al Plio-Pleistoceno de Argentina y por lo tanto, las especies del Mioceno, que
originalmente fueron incluidas en este género, probablemente pertenezcan a diferentes entidades
taxonoémicas de las familias Echimyidae u Octodontidae como indudablemente algunos autores
sugieren (Verzi et al., 1999; Olivares, 2012).

Por otra parte, interesa destacar la ocurrencia de un puercoespin en depoésitos del Pleistoceno
Medio?-Tardio que constituye la primera evidencia fosil de un Erethizontidae para el area oriental de
Argentina y el hallazgo mas austral dentro de la Pampa Norte. En América del Sur, fosiles
pleistocénicos de puercoespines solamente se conocen para la especie extinta C. magnus que esta
restringida al sector austral (Ubilla, 1996; Hoffstetter, 1963; Reguero et al., 2007; Sussman, 2011), a
excepcion del amplio registro del Pleistoceno Tardio en diferentes regiones de Brasil (Lund, 1839;
Winge, 1888; Kerber et al., 2014b). Contrariamente, los registros de edad pleistocena en América del
Norte corresponden mayoritariamente a especies dentro del género Erethizon (Wilson, 1935; Fraizer,
1981; Hulbert, 1997), aunque algunas de ellas fueron incluidas en Coendou (White, 1968, 1970). Sin
lugar a dudas E. dorsatum es el fosil viviente mejor representado dentro de este grupo, con un claro y
amplio registro fosil que se conoce desde el Pleistoceno Temprano tardio-Medio (Piso/Edad
Irvingtoniense medio) al Holoceno-Reciente de América del Norte (Fraizer, 1981; Hulbert, 1997).

Por el contrario y no menos importante resulta la ocurrencia de un roedor con similar patron

morfologico al encontrado en el género Graomys de la Tribu Phyllotini para depositos del Pleistoceno
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Tardio en el Chaco austral. Sin embargo, la ausencia de algunos caracteres diagnosticos en el material
no permite la inequivoca asignacion a dicho género. Actualmente, las especies que se incluyen en
Graomys estan ampliamente distribuidas y vinculadas con ambientes xéricos, semixéricos y humedos

dentro del gran Chaco sudamericano (Barquez et al., 2006; Teta y Pardifias, 2010).
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6. Unidades Bioestratigrdficas Santafecinas, una primera aproximacion

En esta seccion se presentan y discuten las agrupaciones faunisticas de edad pleistocena que
provienen de las ULs registradas en la provincia de Santa Fe, con el fin de comparar tales resultados
con aquellos reportados para el sector bonaerense, dado que estos ultimos definen el esquema
cronoestratigrafico/geocronologico estandar del Pleistoceno para el area austral de América del Sur
(Cione y Tonni, 1999, 2005). A su vez, se tuvieron en cuenta las recientes modificaciones al esquema
convencional pampeano, que provienen de diferentes sectores de la provincia de Buenos Aires, asi
como tambien las agrupaciones locales de mamiferos documentadas en areas vecinas (Ubilla, 1996;
2004; Ubilla et al., 2004; Dechamps, 2005; Soibelzon, 2008; Ferrero, 2009; Cruz, 2013; entre otros).

Las unidades bioestratigraficas, Faunas locales sensu stricto (sensu Wilson, 1959; Simpson,
1971; Azzaroli, 1977; Tonni et al., 1985), que se proponen para cada sector de la provincia son
exploratorias e indudablemente representan el primer paso para iniciar una comparacion con el
esquema vigente (Cione y Tonni, 1999, 2005). Sin embargo, hasta no contar con mayores detalles en
cuanto a la edad absoluta de algunos cuerpos sedimentarios portadores de importantes registros fosiles
(e.g., Fm. Timbues, Fm. Puerto San Martin), los criterios de correlacion precisos que se pretende
desarrollar entre el sector bonaerense y el extremo sur de la provincia de Santa Fe (Pampa Norte s.s.;
Iriondo, 2010), por el momento, escapan a los objetivos principales propuestos para esta investigacion.
De este modo y en acuerdo con los conceptos y definiciones propuestos por el vigente Cddigo
Argentino de Estratigrafia (CAE, 1992), queda pendiente establecer qué areas y secciones tipo de la
provincia de Santa Fe, con buen control cronoldgico, son mas representativas para definir las biozonas

de asociacion locales (NACSN, 2005).

Bioestratigrafia local santafecina y sus diferencias puntuales con el esquema

cronoestratigrdfico/geocronologico bonaerense

Los ensambles de mamiferos obtenidos fueron organizados a partir de la secuencia
estratigrafica establecida para el Chaco austral y la Pampa Norte. Esto se debe a que los depdsitos
fosiliferos en cada region muestran, indudablemente, un registro fosil muy completo con diferencias
importantes que contrastan sustancialmente con el patron bioestratigrafico que caracteriza el area
bonaerense. Los datos de Santa Fe se generaron a través de la base de datos que fuera discriminada
previamente en las tablas del Anexo 2 (véase, Tablas 67—74). Lamentablemente, no fue posible
establecer un analisis bioestratigrafico claro para el area santafecina que representa la Pampa Sur
(Iriondo, 2010). Esto se explica por la escasa frecuencia y pobre control estratigrafico que tienen sus
hallazgos (e.g., D. avus, E. seguini; Cornaglia y Avila, 2011; Cornaglia, 2013), lo que dificulta
notablemente el poder ajustarlos a una edad precisa dentro de la escala temporal definida en el

Pleistoceno.
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En la bibliografia existen antecedentes que mencionan la ocurrencia de mamiferos fosiles,
atribuidos principalmente a la megafauna (e.g., Lestodon, Ctenomys, Equus, Scelidotherium,
Panochthus, Doedicurus; Iriondo y Krohling, 1995, 2007), para el sur de la provincia; pero
dificilmente estos reportes puedan ser probados, dado que al momento no se conoce ningun espécimen
fosil en las colecciones museologicas con comprobada procedencia de registro en este sector.

Como se ha mencionado anteriormente, los grupos definidos para cada region de la provincia
comparten diferencias claves con el rea bonaerense, al tiempo que se identifican interesantes registros
comunes con ciertos sectores de latitudes similares y ambientes deposicionales semejantes que se
sittian hacia el este en la Mesopotamia, Uruguay y sur de Brasil. Es por esto que el contenido
faunistico debe siempre ser analizado teniendo en cuenta los cuerpos sedimentarios y su posicion
estratigrafica entre los diferentes niveles portadores, asi como también la fauna asociada
correspondiente a otros vertebrados no mamiferos (peces, aves, reptiles) hallada in situ, entre otros
elementos.

En base a esto, para el Chaco austral ha sido posible individualizar dos agrupaciones de
mamiferos, o faunas locales, que proceden de ambientes deposicionales con caracteristicas
sedimentologicas fluviales y lacustres, mientras que la restante asociacion estd comprendida en los
depositos de origen eolico (Fm. Tezanos Pinto). Aunque todas son atribuidas indudablemente al
Pleistoceno Tardio, es muy probable que las dos Ultimas asociaciones definidas sean sincronicas y
presenten una antigiiedad cronoldgica mas joven y orientada al Pleistoceno tardio-Holoceno temprano.
Resulta claro que la fauna hallada en los diferentes niveles estratigraficos de la Fm. Tezanos Pinto
representa parte de este lapso temporal (Ramonell, 2005; Vezzosi, 2008; Gasparini et al., 2010;
Vezzosi y Soibelzon, 2011; Vezzosi et al., 2009, 2010, 2014; esta tesis). Pero es necesario conocer la
edad absoluta de las agrupaciones que aqui se vinculan con la Formacion edlica para poder calibrar,
con mayor detalle, las inferencias obtenidas a través del estudio de estratigrafia secuencial a escala
regional (Brunetto et al., 2009, 2012). Indudablemente, los resultados obtenidos en esta investigacion
han demostrado fehacientemente que los sedimentos fosiliferos poseen una antigiiedad relativamente
mayor a la fauna recuperada de los diferentes niveles de la Fm. Tezanos Pinto.

A continuacion se establecen las unidades bioestratigraficas para la edad Pleistoceno Tardio en

los afloramientos del Chaco austral:

Fauna local ULs Esperanza—Manucho: Didelphis cf. D. marsupialis, Megatherium
americanum, Glossotherium robustum, Mylodon darwini, Lestodon armatus, Glyptodon cf. G.
clavipes, G. reticulatus, Panochthus sp., Doedicurus sp., Neuryurus cf. N. rudis, Neosclerocalyptus
sp., Pampatherium typum, P. humboldtii, Holmesina paulacoutoi, H. major, Tonnicinctus mirus,
Propraopus sulcatus, FEutatus seguini, Toxodon platensis, Neolicaphrium recens, Macrauchenia
patachonica, Notiomastodon platensis, Equus (A.) neogeus, cf. Blastocerus dichotomus, Ozotoceros

bezoarticus, Cervidae indet. morfotipo A, Hemiauchenia paradoxa, Lama guanicoe, Theriodictis sp.,
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Lycalopex gymnocercus, Arctotherium sp., Puma concolor, Hydrochoerus hydrochaeris, Neochoerus
aesopi, Galea sp., Pediolagus sp., Dolichotis sp., Lagostomus maximus, Myocastor coypus, Phyllotini

indet.

Fauna local UL Santo Domingo-Fm. Culula: S. leptocephalum, P. humboldtii, H.
paulacoutoi, H. major, N. platensis, Protocyon cf. P. troglodytes, Arctotherium sp., Panthera cf. P.

onca, Hydrochoerus hydrochaeris, Lagostomus maximus, Myocastor coypus, Ctenomys sp.

Fauna local de la Fm. Tezanos Pinto: Lomaphorus sp., Arctotherium tarijense, E. (A.)

neogeus, Lagostomus maximus.

La primera unidad bioestratigrafica representa la agrupacion de taxones identificados en los
estratos basales de la columna litoestratigrafica general destacada superficialmente para las ULs
Esperanza y Manucho (Tabla 72a). Una interpretacion equivalente merece el registro de los
mamiferos que fueron recuperados de depdsitos sedimentolégicamente similares hacia el noreste de la
provincia (e.g., arroyo los Amores; Capitulo 3), los que muy probablemente arrojen una edad
comparativamente sincrénica con la asociacion previamente establecida. Contrariamente, el segundo
grupo que aparentemente se identifica con una edad cronoldgica mas joven, dada la posicion
estratigrafica de las unidades portadoras, esta vinculada a los mamiferos que aparecen en la UL Santo
Domingo y Fm. Cululi. Mientras que los mamiferos hallados en la Fm. Tezanos Pinto, para esta
region, constituyen la ultima asociacion faunistica.

Si se considera meramente los antecedentes que en principio documentaban la fauna fosil de la
provincia a través de listas faunisticas, las que inoportunamente reportan la presencia de especies de la
tipica megafauna pampeana del Pleistoceno sin una apropiado contexto estratigrafico (Franco et al.,
2000; Zurita et al., 2002, 2004; Carlini et al., 2004; Mifio Boilini et al., 2006, Prado y Alberdi, 2008;
Zurita et al., 2011), la similitud faunistica con el area pampeana bonaerense resulta altamente
significativa para lo que fuera cronologicamente definido como Pleistoceno Tardio del mismo modo
que si fuera confrontado con el registro obtenido para la misma edad en los afloramientos de la
Mesopotamia, Pampa Sur 'y Patagonia (Alvarez, 1974; Tonni et al., 1985; Latorre, 1998; Scillato-
Yané et al., 1998; Parado y Alberdi, 1999; Zurita y Lutz, 2002; Ferrero et al., 2007; Ferrero y Noriega,
2007, 2009; Francia et al., 2010, 2012; Cruz, 2011; Montalvo et al., 2013; Prevosti et al., 2013;
Scanferla et al., 2013; Luna y Cruz, 2014), entre otras regiones.

El hallazgo de estos taxones, en cierto modo, tiende a inclinar la balanza hacia una correlacion
cronoldgica aparente, sobretodo con el sector bonaerense. A pesar de esto, la fauna que fuera
individualizada a partir de los dos primeros grupos para el Chaco austral, contrasta indudablemente
con el patron bioestratigrafico convencional que fuera definido localmente para la edad Pleistoceno

Tardio-tardio en la provincia de Buenos Aires. Este ultimo patron se conoce especificamente a través
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de los fosiles que provienen, principalmente, del Miembro Guerrero de la Fm. Lujan (Tonni et al.,
1985; Toledo, 2011) y posiblemente de lo que fuera adecuado bajo la denominacion de ‘Miembro La
Chumbiada’ (véase, comentarios en Anexo 2). Localmente, ésta unidad formacional representa,
parcialmente, el Piso/Edad Lujanense del esquema cronoestratigrafico/geocronologico estandar (Cione
y Tonni, 1999:37-38; 2005).

Interesa destacar, en parte, el registro fosil bonaerense que fuera recuperado de diferentes
sitios de la Pampa Sur (e.g., alrededores a Pilar e inmediaciones al Bajo San José), dado que éste
aporta una riqueza taxondémica algo andloga a la que se ha identificado en las diferentes unidades
fluvio-lacustres que provienen del Chaco austral y de la Pampa Norte en Santa Fe,
independientemente de la edad sugerida para cada region.

Desafortunadamente, por el momento, no es posible obtener una correlacion apropiada entre
estos depdsitos bonaerenses y aquellos que provienen de la provincia Santa Fe. Esto se debe a que la
edad inferida para los primeros depositos ha sido tentativamente acotada al Pleistoceno Medio-Tardio
sin un estudio geocronoldgico preciso derivado a partir de dataciones absolutas (véase, Dechamps,
2005; Fucks et al., 2005). Precisamente, la calibracion fue obtenida mediante edades C' sin calibrar
que justificaron una antigiiedad superior a los 40.000 afos antes del presente (LP 1345; Fucks et al.,
2005). Mientras que un segundo aporte (véase, Dechamps, 2005), con menor precision aun, atribuye
una edad para los sedimentos dentro del Pleistoceno Medio (EIO 11; Dechamps, 2005) solamente por
hallar en la secuencia litoestratigrafica especies de mamiferos (e.g., Ctenomys kraglievichi; Verzi et
al., 2004) que han sido representativas de tal edad en afloramientos mucho mas distantes al noreste de
Buenos Aires.

En tal sentido, esto explica al menos en parte, el motivo por el cual se comparo la fauna del
Pleistoceno de Santa Fe (principalmente la que proviene de la Fm. Tezanos Pinto) con aquella
documentada apropiadamente para la Fm. Lujan, que cuenta con edades absolutas equivalentes (véase,
el apéndice en el anexo 2) y discriminadas especificamente dentro del Miembro Guerrero sensu stricto
que pertenece a la Pampa Norte bonaerense (Iriondo, 2010; Toledo, 2011).

Se conoce a través de la bibliografia un abundante numero de edades absolutas efectuadas
sobre los depositos bonaerenses que han restringido el rango temporal de la Pampa Norte y Pampa
Sur a la edad Pleistoceno tardio-Holoceno temprano (Carbonari et al., 1992; Figini et al., 1995; Tonni
etal., 1999, 2001; 2003; Toledo, 2005, 2011; Prado et al., 2013). Lamentablemente, atin no se dispone
de un completo y preciso registro de los mamiferos pleistocénicos en estratigrafia para todos los
niveles sedimentarios datados en las areas bajas del noroeste, centro y sur de Buenos Aires. Cabe
destacar que la mayoria de los depdsitos de valles fluviales y antiguas depresiones lacunares fueron
atribuidos convencionalmente a las unidades comprendidas dentro de la Fm. Lujan bajo la
denominacion de Miembro Guerrero, Miembro la Chumbiada y Miembro Rio Salado (Fidalgo et al.,
1973a, 1973b, 1975; Fidalgo, 1983; Dillon y Rabassa, 1985; Tonni et al., 1985; Figini et al., 1995;
Prado y Alberdi, 1999, Fucks et al., 2007; Toledo, 2005; entre otros). Sin embargo, varios de los
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depositos bonaerenses referidos a estos miembros con cierto grado de confusion en sus asignaciones,
principalmente a los dos primeros, fueron consecuencia directa de aplicar un mismo criterio
metodoldgico y nomenclatural por similitud visual sin control geoldgico en detalle (Toledo, 2011).
Debido a esto, algunos de los niveles sedimentarios, y sobretodo muy fosiliferos (e.g., Bargo et al.,
1986; Prado et al., 1987; Prado y Alberdi, 1999; Cione et al., 2003), fueron definidos en su momento
indiscriminadamente sobre facies y niveles deposicionales considerados similares dadas el vasto
registro de edades radimétricas y ciertos atributos sedimentologicos. Infortunadamente, en ninguno de
ellos se tuvo en cuenta el uso de métodos de estratigrafia secuencial ni patrones geomorfoldgicos que
dan notable evidencia de esto (Iriondo, 1994; 2010; Toledo, 2011).

Aunque al presente se tiene vasto conocimiento de cual cuerpo sedimentario representa el
estratotipo de la Fm. Lujan, indudablemente dentro de la Pampa Norte bonaerense, es necesario un
analisis que integre la totalidad de los depdsitos bonaerenses referidos a esta Formacion geoldgica para
generar, de este modo, un patrén bioestratigrafico mas preciso a través del registro de las asociaciones
de faunas pleistocénicas y de este modo establecer una buena comparacion y correlacion con la fauna
Pleistoceno tardio-Holoceno temprano que proviene de otras unidades sedimentarias de América del
Sur.

En términos generales, es oportuno destacar el amplio conocimiento que se tiene sobre la
bioestratigrafia bonaerense (Ameghino, 1889; Pascual et al., 1965; Cione y Tonni, 1999, 2001, 2005;
Cione et al., 1999; Verzi et al., 2004; Dechamps, 2005; Soibelzon, 2008; Tomassini, 2012), ya que
representa la base formadora de los esquemas cronoestratigrafico/geocronologico que actualmente
tienen vigencia en América del Sur. Sin embargo, se debe tener en cuenta que las unidades
bioestratigraficas planteadas (sensu CAE, 1992) no son precisas y en muchos casos estan restringidas
a sitios geograficos acotados regionalmente (e.g., provincia de Buenos Aires). En base a esto, el patron
faunistico considerado para cada secuencia cronoestratigrafica/geocronoldgica pampeana bonaerense
deberia considerarse solo orientativo a la hora de realizar correlaciones entre diferentes areas, incluso
geomorfologicamente diferentes (e.g., Pampa Norte y Pampa Sur), sin tener un completo
conocimiento de los taxones fosiles que aparecen en cada unidad sedimentaria. Teniendo en cuenta
esta observacion, el registro fosil con ajustado control estratigrafico que se pudo identificar en los
diferentes afloramientos de la Pampa Norte santafecina es un claro ejemplo que amerita ser tenido en
cuenta para confrontar las unidades bioestratigraficas (sensu Cione y Tonni, 1999, 2005) vigentes para
el cono sur de América del Sur.

Particularmente, el material fosil estudiado procedente de lo que Iriondo (2010) define
geomorfologicamente como Pampa Norte en Santa Fe, se extrajo en su mayoria de diferentes
afloramientos principalmente ubicados en el sector centro-norte y sur-sureste de la provincia (Fig. I.1).
Algunos de ellos, muy proximos entre si, muestran riquezas taxonomicas destacables a la hora de ser
comparadas con otras regiones (Tabla 70b). No obstante, los restos hallados en puntos geograficos

algo mas distantes, aunque claramente provenientes de la misma unidad sedimentaria (e.g., UL Pueblo
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Esther), fueron interpretados como un evento sedimentario continental homogéneo con el fin integrar
las asociaciones faunisticas establecidas para el sector costero de la Pampa Norte en Santa Fe.

Las asociaciones de mamiferos pleistocénicas mas antiguas son derivadas a partir de los
hallazgos que provienen de las unidades sedimentarias de la costa oriental santafecina hacia el sureste
(Ameghino, 1889; De Carles, 1912; esta tesis). Los depositos datados y definidos informalmente
(véase, Capitulo 3) aportaron una antigiiedad que situa las unidades bioestratigraficas propuestas hacia
el Pleistoceno Medio-tardio (EIO 7-EIO 6). Dada la edad absoluta, por datacion OSL en cada uno de
los afloramientos, se establecieron dos agrupaciones faunisticas. La primera de ellas cronologicamente
mas antigua, representa la secuencia terminal del evento isotdpico EIO 7, mientras que la restante se
atribuye a una transicion EIO 7-EIO 6, dada por el vasto registro geocronoldégico (Kemp et al., 2004;

esta tesis). A continuacion se detallan las unidades propuestas.

Fauna local UL Arroyo Frias (Pleistoceno Medio-tardio): Glyptodon reticulatus,
Neosclerocalyptus sp., Toxodon platensis, E. (A.) neogeus, Hippidion principale, H. paradoxa,

Lycalopex sp., Pediolagus salinicola, Cricetidae indet., Lundomys sp.

Fauna local UL Pueblo Esther (Pleistoceno Medio-tardio): Arctotherium sp., M.
americanum, Glyptodon reticulatus, Neosclerocalyptus sp., P. typum, H. paulacoutoi, P. sulcatus, E.
seguini, Tolypeutes matacus, T. platensis, Mesotherium cristatum, E. (4.) neogeus, H. principale, H.

paradoxa, Theriodictis sp., Pediolagus salinicola, M. coypus, Ctenomys intermedius.

Alternativamente, dos asociaciones faunisticas fueron establecidas con edades estimadas hacia
el lapso temporal Pleistoceno Medio-Tardio, hasta no contar con edades absolutas que permitan
discriminar cronologicamente la secuencia deposicional dentro de la escala de tiempo general definida
para el Pleistoceno. Cabe aclarar que estos depdsitos se situan dentro de la Pampa Norte, muy
proximos geograficamente unos de otros. La primera fauna asociada, seguramente de mayor
antigiiedad dada la posicion estratigrafica de los depositos, corresponde a los taxones recuperados de
las unidades sedimentarias Fm. Ituzaing6, Fm. Puerto San Martin y UL Pueblo Esther que se ubican

en la margen derecha del rio Parana en los alrededores a la localidad de San Lorenzo.

Fauna local margen derecha del rio Parana: G. reticulatus, Neosclerocalyptus cf. N.
ornatus, N. recens, N. platensis, E. (A.) neogeus, H. principale, cf. Antifer sp. L. maximus, Abrocoma
sp.

Particularmente, la unidad bioestratigrafica definida proviene de los mamiferos recuperados a
partir de dos unidades sedimentarias muy diferentes. Una de ellas representada basalmente en los
depositos de la Fm. Ituzaingd, que lleva el registro de ungulados aldctonos (N. platensis, E. (A4.)

neogeus, H. principale). Por el contrario, la restante asociacion es definida para las sedimentitas de la
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Fm. Puerto San Martin—UL Pueblo Esther, con una mayor frecuencia de entidades taxonomicas (G.
reticulatus, Neosclerocalyptus cf. N. ornatus, N. recens, cf. Antifer sp., L. maximus, Abrocoma sp.).
Seguramente los restos de N. recens provengan de niveles estratigraficos sobreyacentes (Fm.
Timbues), por lo cual formarian parte de una asociacion temporalmente mas reciente. Hasta no contar
con dataciones absolutas para poder acotar y discriminar con mayor precision la secuencia cronoldgica
de estos afloramientos, la unidad bioestratigrafica propuesta debe contemplarse como tentativa y
sujeta a revision.

La segunda agrupacion estd representada por las especies que provienen de los afloramientos
expuestos en la cuenca del rio Carcarafid (Fm. Puerto San Martin, Fm. Timbtes y Fm. Carcaraiid). A
pesar de conocerse la antigiiedad de algunos de los niveles deposicionales de la secuencia, la edad
absoluta obtenida, hasta el momento, proviene exclusivamente de la secciéon media de la barranca que
esta constituida por los niveles medios de la Fm. Carcarana (Krohling, 1999). Ante esto, resulta
evidente que los depositos subyacentes aporten una edad mas antigua y vinculada al lapso Pleistoceno
Medio-Tardio, dado que la edad conocida para los depositos de la Formacion antes mencionada
constituyen el limite temporal del evento isotopico EIO 3 que ha sido calibrado alrededor de los
50.000 afos antes del presente (52.31 £1.2 ka A.P.; Krohling, 1999).

Hasta no contar con nuevas edades absolutas, las que se encuentran en proceso, la asociacion
faunistica localmente se ajusta a la edad Pleistoceno Medio-Tardio, con un limite cronoldgico superior
proyectado hacia el evento EIO 3. La unidad bioestratigrafica estd compuesta principalmente por los

siguientes taxones.

Fauna local del rio Carcarafia: M. americanum, Nothropus sp., N. priscus, cf. Thalassocnus
carcaranensis, Glyptodon clavipes, Panochthus sp., N. rudis, Neosclerocalyptus sp., P. typum, P.
humboldtii, H. paulacoutoi, H. major, H. occidentalis, P. sulcatus, E. seguini, E. (4.) neogeus, H.
principale, Tapirus terrestris, Catagonus cf. C. wagneri, L. guanicoe, Protocyon cf. P. troglodytes,

Arctotherium sp., Smilodon populator, H. hydrochaeris, L. maximus, Coendou magnus.

Localmente, la asociacion de mamiferos que se define para el drea de la Laguna Settibal y
alrededores aporta sensu Ramonell (2005) caracteristicas que la vinculan muy probablemente con
algun evento climatico benigno del tltimo interglacial, estimando su edad hacia el Pleistoceno Tardio.
Los registros fosiles provienen de los depositos de las ULs Riacho Santa Fe y Monte Vera, que
presentarian una relacion faunistica con las asociaciones con cronologias mas antiguas del Chaco
austral y aquellas procedentes de secuencias fluviales hacia el sur de la Pampa Norte. La unidad

bioestratigrafica que se ha definido esta compuesta por el siguiente elenco faunistico.

Fauna Local Laguna Setubal. Comprende los registros de las ULs Riacho Santa Fe 'y Monte

Vera con una edad cronoldgica que se vincula al Pleistoceno Tardio (sensu Ramonell, 2005): M.
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americanum, N. roverei, G. robustum, Glyptodon sp., Doedicurus sp., Neuryurus cf. N. rudis,
Neosclerocalyptus sp., T. matacus, M. patachonica, M. cristatum, Neochoerus sp., Hydrochoerinae

indet.

Sin lugar a dudas, la asociacion faunistica recuperada de los depositos edlicos de Santa Fe
presenta una buena relacion, en términos geocronologicos, con aquella que fuera documentada
exclusivamente en los niveles deposicionales bonaerenses de la Fm. Lujdn (Miembro Guerrero s.s.),
con edades comprendidas hacia el Pleistoceno tardio-Holoceno temprano (Tonni et al., 1985, 1999,
2003; Toledo, 2011). Alternativamente, la fauna identificada a través de los diferentes niveles
estratigraficos de la Fm. Tezanos Pinto posee registros en comtn de taxones que no necesariamente
son reportados para el Chaco austral, sino que también se mencionaron en similares latitudes hacia el
este y el oeste, dentro de los depdsitos del mismo cuerpo litoestratigrafico (Tabla 72 y 74).

Evidentemente el registro de la fauna muestra una probable vinculacion geografica. En base a
esto, los analisis e interpretaciones recientemente efectuados han permitido deducir que la asociacion
faunistica reportada en esta Formacion no es sincronica a un unico evento deposicional (Vezzosi et al.,
2014). Por lo tanto, el intervalo temporal que se deduce para esta secuencia deposicional implica,
claramente, mas de un evento geocronoldgico con varios cambios en las condiciones climaticas. El
inicio de tales eventos se reportaria a partir de los 35.000 afios, que comprende parte del interestadial
EIO 3 y su transicion al EIO 2 alrededor de los 25.000 afios (Van Meerbeeck et al., 2009; Buiron et
al., 2012). En tanto que el final de la sedimentacion de esta unidad se documenta con el evento
hipsitermal del Holoceno (EIO 1; Iriondo y Krohling, 1995), entre los Gltimos 10.000 a 8.000 afios
antes del presente.

Queda claro, ciertamente, que el evento climatico de la tltima glaciacion denominado Ultimo
Maximo Glacial (Clapperton, 1993; Petit et al., 1999; Baker et al., 2001) se establecio durante el
evento isotdpico EIO 2 en las unidades sedimentarias de Santa Fe (Iriondo, 1985, Krohling e Iriondo,
1998), de modo que su registro estratigrafico se comprueba efectivamente para el medio de la
secuencia deposicional y no en toda la columna estratigrafica de la Fm. Tezanos Pinto, con pequefios
periodos de estabilidad climatica que aparecen reportados hacia los 16.000 afios antes del presente
(Iriondo y Krohling, 1995).

Si analizamos e integramos la totalidad de la evidencia presentada, las pruebas son
contundentes para explicar, en cierto modo, la supuesta asociacion ‘no analoga’ (sensu Lundelius,
1983; Gram., 1985) de mamiferos reportada para los niveles de la Fm. Tezanos Pinto. Esto se debe a
que las condiciones ambientales imperantes al momento de la depositacion de la unidad sedimentaria
fueron afectadas por varios cambios que no ocurrieron en forma sincrénica. Por otro lado, debe
mencionarse que parte de los eventos que conducen a la extincion de la fauna pleistocénica ocurren
durante los ultimos 21.000 afios antes del presente, los cuales coinciden sobretodo con el lapso

temporal de sedimentacion de los niveles litoestratigraficos mas superiores de la Fm. Tezanos Pinto
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(miembro superior; Iriondo y Krohling, 1995; Kemp et al., 2004). Consecuentemente, es evidente que
el registro fosil procedente de Santa Fe da cuenta de esto y permite generar una asociacion faunistica
con caracteristicas muy particulares. De este modo, la unidad bioestratigrafica propuesta comprende el
rango temporal que abarca el Pleistoceno tardio-Holoceno temprano, con representatividad
sedimentaria tanto para los depdsitos que coronan la secuencia en toda la Pampa Norte, asi como

también en el Chaco austral. Aunque, para esta ultima de manera intermitente.

Fauna local Fm. Tezanos Pinto en la Pampa Norte (Pleistoceno tardio-Holoceno
temprano): G. robustum, S. leptocephalum, Glyptodon cf. G. reticulatus, G. munizi, Lomaphorus sp.,
Neosclerocalyptus sp., P. typum, P. humboldtii, E. seguini, T. matacus, N. recens, M. patachonica, N.
platensis, E. (4A.) neogeus, H. principale, Tayassu pecari, H. paradoxa, L. guanicoe, A. tarijense, L.

maximus, Ctenomys sp.

Se hace evidente al comparar los resultados obtenidos con el elenco faunistico procedente del
area pampeana bonaerense, Mesopotamia, occidente de Uruguay y sur de Brasil; que la mayoria de las
entidades taxondmicas son comunes con el registro reconocido para el Pleistoceno de la provincia de
Santa Fe, con algunas importantes excepciones que marcan diferencias altamente transcendentales
sobretodo con el sector bonaerense. Esto permite distinguir en algunas secuencias deposicionales
portadoras de fosiles una conexion mas notable hacia el sector oriental que con la propia area
bonaerense para ciertos momentos del Pleistoceno. Interpretacion que surge de lograr incluir en los
analisis la totalidad de antecedentes al momento conocidos para las regiones en cuestion, desde la edad
Pleistoceno Medio-tardio al Pleistoceno tardio-Holoceno temprano (véase, anexo 2).
Alternativamente, las particularidades encontradas son muy utiles para puntualizar diferencias,
sobretodo con el esquema cronoestratigrafico/geocronolédgico estandar del Pleistoceno, que se discuten
mas adelante.

El patron bioestratigrafico que se deriva del Chaco austral, y que claramente es similar al que
se destaca en la Pampa Norte santafecina durante el Pleistoceno Tardio, tiene una mayor afinidad y
relacion con el que fuera definido, a través de las especies y géneros de mamiferos, para los ambientes
deposicionales del latitudes similares hacia el este y durante el mismo lapso temporal (Alvarez, 1974;
Ubilla, 1996; Scillato-Yané et al., 1998; Oliveira et al., 2002, 2003; Ubilla et al., 2004, 2008; Ferrero
et al., 2007; Ferrero y Noriega, 2007, 2009; Kerber et al., 2008, 2011; Francia y Carlini, 2009; Pitana,
2011; Francia et al., 2010, 2012a y b). En este sentido, la identidad faunistica distintiva con la que se
distingue a la Mesopotamia, Uruguay y sur de Brasil para el Pleistoceno Tardio también se ve
reflejada en la provincia de Santa Fe. Por lo que la homogeneidad taxondmica presupuesta a escala
regional entre el norte y centro de Argentina (sensu Tonni y Scillato-Yané, 1997; Zurita y Lutz, 2002;
Carlini et al., 2004; Zurita et al., 2004; Chimento y Agnolin, 2011) no es tan evidente como se

pensaba.
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Este caracter heterogéneo que posee, en algin modo, la fauna fosil de Santa Fe se deduce
mayormente por la presencia de ciertos elementos de tradicional estirpe brasilica (e.g., Coendou
magnus, Lundomys, Holmesina paulacoutoi, Holmesina major, Pampatherium humboldtii,
Neolicaphrium recens, Nothropus priscus, Tapirus terrestris, Catagonus cf. C. wagneri, Panthera
onca; entre otras), que contrastan claramente con el registro tipicamente pampeano de la Fm. Lujan, el
cual se individualiza sobretodo en el Miembro Guerrero, su nivel mas fosilifero (Tonni et al., 1985,
1999, 2003; Cione et al., 2003). En un sentido estricto, este miembro es considerado como punto de
referencia para interpretar el Piso/Edad Lujanense dentro del esquema estandar para el Pleistoceno
Tardio-tardio (Cione y Tonni, 1999, 2005), considerando sobre todo el rango geocronoldgico de
sedimentacion y momento de depositacion de la mencionada unidad.

Segun la interpretacion geocronoldgica que se considere, la asociacion faunistica bonaerense
propia del Miembro Guerrero muestra una dependencia muy clara con la secuencia estratigrafica
propia del evento isotopico EIO 2 que define los ultimos 21.000 afios antes del presente (Tonni et al.,
2003). Una interpretacion alternativa, con estudios muy convincentes (véase, Toledo, 2011), no
solamente considera valido lo antes dicho sino que ademads sugiere para los niveles litoestratigraficos
basales de la secuencia un episodio deposicional previo y de tipo interestadiales relacionado con el
EIO 3. En base esto, las edades radimétricas C'* que en principio fueron descartadas para la base del
Miembro Guerrero (véase, Tonni et al., 2003) resultan en comun acuerdo con las nuevas
interpretaciones (Toledo, 2011).

De un modo similar, aunque restringiendo el rango cronoldgico Pleistoceno tardio-Holoceno
temprano, la fauna que fuera recuperada de los niveles deposicionales de la Fm. Tezanos Pinto para
Santa Fe muestra semejanza con el registro de la misma unidad litoestratigrafica pero en las provincias
de Coérdoba y Entre Rios (Ferrero, 2009; Cruz, 2011), pero con algunas excepciones (Tabla 74).
Alternativamente, se pueden sefialar semejanzas con la fauna que fuera documentada para el Miembro
Guerrero s.s. (Tabla 75), y no asi con aquella tradicionalmente atribuida al Miembro La Chumbiada
(sensu Prado y Alberdi, 1999; Tonni et al., 1999).

Desafortunadamente, no se conocen datos concretos de fosiles que provengan de los depdsitos
tradicionalmente atribuidos a una edad Pleistoceno Temprano-Medio (e.g., Fm. Rosario sensu Iriondo,
1987, 1994). Condicion que aleja las posibilidades de definir un esquema de manera integrado y
preciso para los depdsitos santafecinos desde el inicio del Pleistoceno, dado que se desconocen los
potenciales cambios faunisticos que han ocurrido fuera de la tipica region pampeana bonaerense. A
pesar de ello, la literatura aporta algunos datos muy modestos sobre algunas especies fosiles
(Hippidion principale, Neosclerocalyptus ornatus, N. pseudornatus) que podrian sugerir una probable
antigliedad mayor que el Pleistoceno Medio-tardio (Frenguelli, 1926; Castellanos, 1943; Zurita, 2007,
Zurita et al., 2005). No obstante, la procedencia de estos registros es muy dudosa, por lo que es
necesaria su confirmacion mediante el descubrimiento de nuevos especimenes con precisa procedencia

estratigrafica. Al momento los Unicos datos disponibles, aunque escasos en numero de especimenes,
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fueron puntualizados en diferentes sitios de la Pampa Norte en Santa Fe. Particularmente, derivan de
los depositos que afloran sobre la margen derecha del rio Parana sin detalle estratigrafico para poder
acotarlos dentro de la escala cronologica del Pleistoceno.

En un sentido regional, la evidencia aportada a través la fauna fosil en la Mesopotamia,
Uruguay y sur de Brasil planteaba, en cierto modo, un ambito paleozoogeografico particular y
caracterizado fundamentalmente por la simpatria de taxones de una estirpe con afinidades tipicamente
intertropicales (Coendou magnus, Lundomys, Holmesina major, H. paulacoutoi, Hydrochoerus
hydrochaeris, Neochoerus sp., Neolicaphrium recens, Nothrotheriidae indet., Pampatherium
humboldtii, Protocyon troglodytes, Pteronura brasiliensis, Tapirus mesopotamicus; Lund, 1839;
Edmun, 1996; Ubilla, 1996, 2004; Ubilla et al., 2004, 2011; Ferrero y Noriega, 2007; Prevosti y
Ferrero, 2008; Ferrero, 2009; Scherer et al., 2009; Gdis, 2013; Kerber et al., 2014b), junto a otros de
procedencia tipicamente pampeana (Tonni et al., 1985; 1999; Scillato-Yané et al., 1998, 2002; Prado y
Alberdi, 1999; Carlini et al. 2004). Alternativamente, recientes estudios han aportado interesantes
resultados para América del Sur que mencionan la ocurrencia de asociaciones de mamiferos hacia los
22° S con afinidades intertropicales que se vinculaban, muy probablemente, con areas de transicion
climatica durante el Pleistoceno Tardio (Silva y Sedor, 2008; Guilardi et al., 2011; Castro y Langer,
2012; Silva et al., 2012). A favor de estos enunciados, existen hipotesis previas (véase, Bombin, 1975,
1976; Ubilla, 2004) que postulan la ocurrencia de distintos escenarios ambientales con diferentes
grados de complejidad y heterogeneidad que fueron ocasionados por fendmenos naturales de
expansion y retraccion, en respuesta a las oscilaciones climaticas acontecidas durante ciertos
momentos del Pleistoceno Medio-Tardio.

Teniendo en cuentas estas inferencias y los resultados evaluados para Santa Fe, es natural que
algunos fendmenos de independencia biogeografica hayan ocurrido durante el Pleistoceno Medio y el
Pleistoceno Tardio para los diferentes escenarios santafecinos, en contraste a los bonaerenses
tipicamente pampeanos. La interpretacion tradicional del registro fosil procedente de las agrupaciones
de mamiferos del norte y centro de Argentina documentaba la supremacia de ensambles de mamiferos
con caracteristicas pampeano-patagonicas, con notable incumbencia en ellos y semejanza con el
registro faunistico de Paraguay y Bolivia (Carlini y Tonni, 2000; Carlini et al., 2004; Zurita et al.,
2004, 2009; Tonni et al., 2009; Rios Diaz et al., 2014). Como consecuencia se sostenia la idea de
cierto endemismo paleozoogeografico hacia el este de los rios Parana y Uruguay, el que estaba
fundamentado por la ausencia de rasgos caracteristicos con afinidades intertropicales y subtropicales
hacia el oeste en esas latitudes. Alternativamente al reporte faunistico, apoyado en algunos casos a
partir de las evidencias sedimentolégicas (e.g., Iriondo y Clapperton, 1993; Tonni et al., 2005; Ferrero,
2009; Ferrero y Noriega, 2007, 2009; Francia et al., 2012a), las individualidades en la Mesopotamia
austral fueron remarcadas por diferencias proporcionales en el tamafio corporal de algunas especies
extintas (e.g., Lama sp., Lestodon armatus, Mylodon darwini; Noriega et al., 2004; Brandoni et al.,

2010) que eran justificadas, ciertamente, por el fendmeno de insularidad presente en esta region. A
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pesar de esto, no deberian descartarse como probables hipdtesis de variacion, los patrones de
variabilidad individual y dimorfismo sexual que poseen comunmente las especies, dado que
constituyen aspectos muy importantes para establecer diferencias a nivel poblacional e individual.
Algunas de ellas han sido comprobabas en mamiferos vivientes neotropicales (e.g., Cervidae, Merino
et al., 2005; Caviidae, Lessa y Pessoa, 2005a y b; Ctenomyidae, Fernandez et al., 2009; Echimyidae,
Bezerra y Oliveira, 2010; Didelphidae, Flores et al., 2010; Soricomorpha, Ventura y Lopez-Fuster,
2010; Carnivora, Segura y Prevosti, 2012; Segura et al., 2013).

Retomando lo antes mencionado, debe quedar bien claro que la similitud faunistica que fuera
justificada a partir del patron tipicamente pampeano-bonaerense, que a su vez ha sido indebidamente
extrapolado en la mayoria de los ambientes hacia latitudes menores al norte y centro de América del
Sur (Carlini et al.,, 2004; Zurita et al., 2004, 2009), documentaba unicamente el reporte de la
megafauna del Pleistoceno, desconociendo la existencia de algunas especies intertropicales para
sectores fuera de la Mesopotamia (véase, Vezzosi et al., 2009, 2010; Soibelzon et al., 2010; Chimento
y Agnolin, 2011; entre otros). En ausencia de tales conocimientos, la idea de hallar una fauna
pampeana a pampeana-patagénica homogéneamente distribuida en el territorio argentino, desde el
centro-sur y hacia el norte, descartaba cualquier probabilidad de evaluar interpretaciones alternativas
que establecieran la ocurrencia de areas paleobiogeograficas de transicion con faunas de influencias
intertropicales (sensu Cartelle, 1999; Oliveira, 1999; Silva y Sedor, 2008; Castro y Langer, 2011;
Kerber et al., 2014b) y subtropicales a templadas mésicas (Ferrero y Noriega, 2009; Luna, 2012; Luna
y Cruz, 2014) hacia latitudes menores como las que se reportan aqui para las asociaciones faunisticas
procedentes de Santa Fe durante el Pleistoceno Tardio.

Los hallazgos que se dan a conocer en la reciente Tesis (e.g., Coendou magnus, Holmesina
major, H. paulacoutoi, Neolicaphrium recens, Panthera onca, Protocyon cf. P. troglodytes,
Lundomys, Hydrochoerus hydrochaeris, Neochoerus aesopi, Pediolagus sp., Nothrotheriidae; entre
otros), marcan indudablemente para Santa Fe una diferencia notable en comparacion a lo que en un
principio era interpretado para los distintos escenarios deposicionales hacia el oeste del rio Parana. Del
mismo modo, sefialan una clara diferencia con el registro fosil procedente de la pampa bonaerense
(Miembro Guerrero s.s.; Fidalgo, 1973; Tonni et al., 1985; Tonni, 2009) documentada en todo el
Pleistoceno Tardio. De un modo similar lo demuestra la secuencia terminal del Pleistoceno Medio al
sureste de la provincia de Santa Fe.

Si bien aun es necesario profundizar los estudios geocronoldgicos de algunas asociaciones
faunisticas en sus respectivos niveles depositacionales, parece evidente que durante algunos momentos
del Pleistoceno la fauna santafecina estuvo vinculada con fenémenos ambientales de mayor estabilidad
climatica (interestadiales e interglaciales), los cuales habrian permitido la convivencia de faunas
tipicamente pampeanas con aquellas de condiciones mésicas a intertropicales, como ha sido ya

documentado para otros sectores de América del Sur (e.g. Uruguay, sureste y noreste de Brasil;
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Bombin, 1976; Ubilla, 1996; Cartelle, 1999; Ubilla et al., 2004; Oliveira y Kerber, 2008; Silva y
Sedor, 2008; Castro y Langer, 2011; Guilardi et al., 2011; Kerber et al., 2011, 2014; Silva et al., 2012).

Independientemente de los datos sedimentologicos, geolodgicos y geomorfoldgicos (véase,
Capitulo 3) que intentan aclarar un poco mas el panorama paleoambiental regional y las consecuentes
agrupaciones de especies registradas a partir de cada cuerpo sedimentario, se conocen algunos
hallazgos muy puntuales para Formosa, Santiago del Estero y Cordoba de especies que han sido
atribuidas ambientalmente a condiciones subtropicales y/o mésicas (Neolicaphrium recens, H.
paulacoutoi, Galea sp., Panochthus greslebini, Tolypeutes sp., Zaedyus pichiy; Frenguelli, 1920;
Rodriguez-Bualo et al., 2009; Chimento y Agnolin, 2011; Luna y Cruz, 2014), aunque algunos de
ellos con escasos datos litoestratigraficos.

Ante estos resultados, queda en evidencia la existencia de una identidad faunistica particular
entre los ambientes pretéritos del Chaco austral y la Pampa Norte durante algunos momentos del
Pleistoceno Medio y Pleistoceno Tardio que marcan, evidentemente, diferencias notables con los
patrones caracteristicos que se documentan en las asociaciones bonaerenses de la region tipicamente
Pampeana. Seguramente, estas asociaciones de mamiferos estuvieron influenciadas por las
condiciones ambientales imperantes en cada momento temporal como lo demuestra la evidencia
geologica, en parte (Iriondo, 2007, 2010; Brunetto et al., 2010; Krohling, 1999; Kemp et al., 2004;
Ramonell, 2005; esta Tesis). En consecuencia, similitud faunistica fundada entre el centro y norte de
Argentina queda justificada inicamente por el registro de fosil de la megafauna. No obstante, este no
asegura que la totalidad de especies encontradas en los afloramientos de Santa Fe marque el mismo
patron que el observado hacia el sur en el area pampeana.

En resumidas palabras, queda bien claro que el caracter particular presente en la fauna
santafecina no esta restringido simplemente a una diferencia puntual que la distinga del sector
bonaerense. Si no que éste gira en torno a los conjuntos faunisticos reportados anteriormente en
estratigrafia, los que revelan una similitud composicional casi total con aquellos de edades similares
de Mesopotamia (Fm. Salto Ander Egg, Fm. Arroyo Feliciano, Fm. El Palmar, Fm. Toropi, Fm.
Yupoi, Fm. Tezanos Pinto; Ferrero, 2009; Ferrero y Noriega, 2009), Cordoba (Fm. Tezanos Pinto;
Luna, 2012; Luna y Cruz, 2014) Uruguay (Fm. Sopas, Fm. Dolores; Ubilla, 1996, 2004; Ubilla et al.,
2004, 2009) y Brasil (Fm. Touro Passo, UL Arroyo Chui; Oliveira, 1999; Oliveira y Kerber, 1999;
Kerber et al., 2011; 2014; Pitana, 2011). Seguramente, nuevos estudios con mayor detalle en sectores
hacia el norte de Argentina (e.g., provincias de Chaco, Cérdoba, Formosa y Santiago del Estero), asi
como también en los afloramientos atribuidos a la edad Pleistoceno Tardio en Paraguay y Bolivia
(e.g., Tarija), puedan aportar un mayor esclarecimiento a la similitud faunistica observada entre
algunos de los ambientes deposicionales de la provincia de Santa Fe con aquellos reportados en areas
vecinas hacia el este. A su vez, es necesaria una mejor discriminacion y conocimiento estratigrafico y
geocronologico sobre la fauna que se obtenga hacia el centro-norte y noroeste de Argentina para

demostrar fehacientemente qué unidades sedimentarias y en qué momento de su tiempo deposicional
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se produjeron diferencias tan marcadas que condujeron hacia una independencia biogeografica con
areas de transicion.

Por el momento, la asociacion faunistica procedente de los depositos de la Fm. Tezanos Pinto
en Santa Fe representa la unica agrupacion con una representatividad taxonomica practicamente en
comun a la reportada para el Miembro Guerrero de la Fm. Lujan. Cronologicamente, esta asociacion
comprende la escala temporal desde el Pleistoceno tardio (transicion EIO3-EIO2, EIO2 propiamente
dicho) al Holoceno temprano (transicion EIO2-EIO 1; Tonni et al., 2003; Prieto et al., 2004; Blasi et
al., 2009; Toledo, 2011).

Sin lugar a dudas, la bioestratigrafia del area bonaerense ha fundado las bases del esquema
cronoestratigrafico/geocronologico general para América del Sur (Cione y Tonni, 1999, 2005). Sin
embargo, el mismo no debe contemplarse como el Unico patron especifico cuando se pretende
correlacionar diferentes areas, sobre todo muy distantes geograficamente, sin tener un apropiado
conocimiento de los fosiles que se registran con un buen control estratigrafico en otras regiones de
América del Sur. En relacion a esto, las unidades bioestratigraficas definidas a partir del registro fosil
individualizado en los diferentes afloramientos de la Pampa Norte santafecina y aquella puntualizada
en los ambientes fluviales del Chaco austral, son un buen ejemplo que amerita ser tenido en cuenta
para definir potenciales areas de transicion o mixtas con influencias paleozoogeograficas muy

heterogéneas.

7. Lineamientos generales de la Cronoestratigrafia/geocronologia estandar sudamericana

en base en la fauna local de la tradicional region Pampeana

Historicamente, se ha reconocido la utilidad de los fosiles de mamiferos como indicadores
cronologicos relativos para inferir y establecer esquemas temporales a nivel local y regional para
América del Sur (Ameghino, 1889; Pascual et al., 1965; Tonni et al., 1992). Esto ha generado un
amplio conocimiento sobre las diferentes secuencias estratigraficas portadoras de abundantes fosiles
procedentes principalmente del 4rea bonaerense. De este modo, la escala de tiempo
convencionalmente generalizada para América del Sur estuvo basada, desde sus comienzos, en el
registro fosil que reportaban los afloramientos pampeanos provenientes, exclusivamente, de la
provincia de buenos Aires. Desde una apreciacion geomorfoldgica, tales afloramientos conforman
parte de las unidades geomorfologicas denominadas Pampa Norte y Pampa Sur (Iriondo, 2010).

Florentino Ameghino fue uno de los pioneros investigadores que pretendi6 establecer las bases
de una escala cronoestratigrafica estandar para interpretar la secuencia sedimentaria continental de
Argentina y vincularla al registro faunistico sudamericano. En un principio, la propuesta ameghiniana
(Ameghino, 1889, 1900-1903 y trabajos posteriores) estuvo sustentada en la elaboracion de una
secuencia basada en “Pisos”, que se agrupaban dentro de unidades ordinales superiores denominadas

“Formaciones”.

115



CAPITULO 5 DISCUSION RAUL IGNACIO VEZZOSI

Evidentemente, las bases de Ameghino fueron plasmadas gracias a los aportes de
investigaciones previas (véase, D’Orbigny, 1842; Doering, 1882), que actualmente se mantienen
vigentes en algunos esquemas basicos del Cenozoico tardio (Cione y Tonni, 1995, 1999).
Secundariamente, la aceptacion de la escala estandar ameghiniana tuvo su aplicacion en diferentes
regiones del continente con el fin de establecer probables patrones de correlacion a nivel continental,
aunque, con importantes variantes (para una sintesis véase Marshall et al., 1984; Cione y Tonni, 1999).

Sin lugar a dudas, el esquema mas confiable que hoy mantiene vigencia para América del Sur,
con sustanciales modificaciones, individualizadas ante todo a nivel local (e.g., Verzi et al., 2004, 2008;
Ubilla et al., 2004; Dechamps, 2005; Soibelzon, 2008; Tonni, 2009; Cruz, 2013), propone una
clasificacion tedrica de base cronoestratigrafica/geocronologica que se distingue a partir de unidades
bioestratigraficas (empiricas) definidas a través de zonas (biozonas sensu CAE, 1992) de asociacion e
intervalo a partir de los mamiferos recuperados en estratigrafia (Cione y Tonni, 1999, 2005). Este
esquema presenta un significativo soporte bioestratigrafico local, debido a que se basa exclusivamente
en la fauna de mamiferos continentales recuperada de la Region Pampeana bonaerense de Argentina
(i.e., provincia de Buenos Aires) con edades geocronoldgicas que limitan el rango temporal desde el
Mioceno tardio al Holoceno-Reciente, en sentido amplio (Cione y Tonni, 1995a, b, ¢, 1996, 1999,
2001, 2005; Tonni et al., 1998). Asimismo, las unidades bioestratigraficas convencionales de la
provincia de Buenos Aires y aquellas del sector pampeano-bonaerense, en general, fueron reconocidas
en algunas partes de América del Sur austral: Bolivia, norte y centro de Argentina (Chaco, Coérdoba,
Corrientes, Entre Rios, Formosa, Santa Fe), Paraguay, sur de Brasil y Uruguay (Cione y Tonni, 1996;
Ubilla, 1996, 2004; Scillato-Yané et al., 1998; Oliveira et al., 1999, 2002, 2003; Carlini y Tonni, 2000;
Zurita y Lutz, 2002; Ferrero, 2009; Ferrero y Noriega, 2009; Tonni et al., 2009; Cruz, 2013).
Desafortunadamente una gran mayoria de ellas, y especialmente las sugeridas para Santa Fe (Carlini et
al., 2004; Zurita et al., 2004, 2009, Tonni, 2009), consisten en correlaciones basadas inicamente en el
registro fosil de mamiferos integrantes de la megafauna sudamericana. Por lo tanto, su correlacion con
gran parte de las secuencias continentales definidas para el Cuaternario han sido pobremente
comprobadas e incluso, algunas de ellas, necesitan una adecuada revision (‘Piso Belgranense’
continental sensu Cione y Tonni, 1999:31, entre otros).

Particularmente para el Cuaternario, el esquema mas apropiado otorga un marco adecuado
para evaluar correlaciones regionales en América del Sur. EI mismo ha sido propuesto por Cione y
Tonni (2005), planteando tres unidades cronoestratigraficas/geocronologicas para el Pleistoceno y una
para el Holoceno-Reciente (Tabla 76): Piso/Edad Ensenadense, Bonaerense, Lujanense y Platense,
definidas a partir de biozonas (sensu CAE, 1992). Respectivamente, biozona de Mesotherium
cristatum (=biozona de Tolypeutes pampaeus — Daedicuroides sensu Cione y Tonni, 1995; = biozona
de Tolypeutes pampaeus sensu Cione y Tonni, 1999); biozona de Megatherium americanum, biozona
de Equus (Amerhippus) neogeus y biozona de Lagostomus maximus. La caracterizacion de cada una

de ellas debe reconocer un area tipo y taxones exclusivos, asi como también, primeros y ultimos
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registros dentro de una secuencia temporal dada para cada unidad definida. A su vez, cada una debe
contar con relaciones de superposicion e infrayacencia (Cione y Tonni, 2005). La totalidad de las
biozonas se definieron, mas precisamente, en la provincia de Buenos Aires, aunque comiinmente se las
conoce como unidades de la Region Pampeana y Sudamérica austral. Sin embargo, debe quedar en
claro que representan un patron local y limitado hacia el centro-este de la Argentina. Para mas detalles
se recomienda consultar Cione y Tonni (1999, 2005).

De acuerdo con algunos autores (véase, Cione y Tonni, 1999; Nabel et al., 1993; 2000;
Soibelzon et al., 2008; Tonni et al., 2009) el Piso/Edad Ensenadense abarca, en edad, desde el
Plioceno tardio al Pleistoceno Temprano-medio, correspondiendo a las unidades
magnetoestratigraficas Cron C2n (en inglés Chron) y a la parte mas temprana del Cln (Tabla 76).
Existen opiniones controversiales en relacion a su limite basal (MacFadden et al., 1983; Cione y
Tonni, 1999; Verzi et al., 2004), haciéndose dificil su caracterizacion bioestratigrafica. A pesar de
esto, algunas evidencias faunisticas sugieren que podria extenderse hasta el evento Olduvai
(magnetocron C2n; Tonni y Soibelzon, 2007; Soibelzon et al., 2008). Cabe destacar que en ocasiones
el término “Ensenadense” ha sido utilizado como sinénimo de la Formacion Ensenada, con un sentido
estrictamente litoestratigrafico (e.g., Nabel y Valencio, 1981; Nabel et al., 1993).

El Piso/Edad Bonaerense constituye el Pleistoceno Medio en edad (Cione y Tonni, 1999,
2005) y representa fundamentalmente los depositos eodlicos bonaerenses de la Fm. Buenos Aires
(sensu Riggi et al., 1986). Bioestratigraficamente, esta sustentado por la fauna de mamiferos
procedente de esta unidad litoestratigrafica (Cione y Tonni, 20005; Tonni, 2009). Sin embargo,
localmente, en el area de Mar del Plata y Miramar, las Formaciones Arroyo Seco y Santa Isabel
también incluyen esta fauna (Kraglievich, 1952, 1953). Hipotesis alternativas sugieren un tiempo
deposicional para la Fm. Buenos Aires y, probablemente, para la Fm. Arroyo Seco durante un evento
interglacial, tentativamente correlacionable al EIO 11 (Verzi et al.,, 2004). Contrariamente, otros
aportes establecen para la primera formacioén una edad mas reciente para los niveles superiores hacia el
Pleistoceno Tardio (Toledo, 2011). Lamentablemente, el limite entre estas unidades no esta definido
adecuadamente, en un sentido cronologico. Algunos aportes indican un rango temporal que comprende
entre los 600.000 a los 500.000 afios antes del presente (Bidegain, 1998; Tonni et al., 1999; Soibelzon
et al., 2008). En un sentido magnetoestratigrafico, el Piso/Edad Bonaerense y aquella unidad atribuida
al Pleistoceno Tardio (Piso/Edad Lujanense) abarcan el Cron Cln.

Los ultimos 130-125.000 afios A.P. definen el final del Pleistoceno y comprenden la unidad
cronoestratigrafica/geocronolédgica Piso/Edad Lujanense (Cione y Tonni, 1999, 2005). Su limite con la
anterior unidad bonaerense es desconocido. A pesar de ello, la base geocronologica ha sido atribuida
localmente a los depoésitos marinos de la Fm. Pascua (Fidalgo et al., 1973; Islas et al., 2000; Schnack
et al.,, 2005), portadores de FEquus (Amerhippus) neogeus y relacionados al evento isotopico
interglacial EIO S5e (sensu Pardifias et al., 1996). Sin embargo, la ocurrencia de E. (4.) neogeus es

desconocida para los depositos continentales de la provincia de Buenos Aires que se atribuyen
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convencionalmente al evento EIO Se (véase, Fucks et al., 2005; Toledo, 2011), si bien es conocida la
presencia de Equus en el Miembro Guerrero en la Pampa Sur, con edades radimétricas para sus
sedimentitas calibradas entre los 32 a 10 ka A.P. (Figini et al., 1995; Tonni et al., 2003; Toledo, 2011).
Los fechados efectuados sobre fosiles de esta especie en el sector bonaerense restringirian su
ocurrencia, por el momento, entre los 14 a 10 ka A.P. (Tonni et al., 2003; Prado et al., 2012) hasta
obtener una mayor precision de los registros atribuidos a unidades mas antiguas en el noreste
bonaerense (Toledo et al., 2014).

Ante esto, se debe ser cauto al correlacionar unidades deposicionales portadoras de E. (4.)
neogeus carentes de dataciones (e.g., ‘Piso Lujanense’, Ameghino, 1884, 1889; ‘sector verde’ y
‘pardo’, Prado y Alberdi, 1999; ‘Lujan verde’ y ‘rojo’, ‘superior’ e ‘inferior’, Toledo, 2005, 2008) y
eventualmente establecer su asignacion al Piso/Edad Lujanense. Un ejemplo de ello son los registros
en estratigrafia que provienen de la Pampa Norte santafecina, los que efectivamente aportan edades
absolutas superiores al evento EIO 5e (véase, anteriormente).

Es muy probable que los depdsitos definidos dentro de la Fm. Lujan (Miembro Guerrero y
Miembro La Chumbiada, respectivamente) estén representando la base geocronoldgica continental del
Pleistoceno Tardio-tardio, con edades mas jovenes que las establecidas para los niveles marinos
(véase, Prado y Alberdi, 1999; Figini et al., 1995; Tonni et al., 1999a, 2003 Toledo, 2005, 2011;
Toledo et al., 2014). Consecuentemente, la fauna conocida para este cuerpo sedimentario corresponde
indudablemente a la hallada en el Miembro Guerrero s.s. (Tonni et al., 1985). Esto se debe a que al
momento no se cuenta con buen conocimiento de cudles taxones de mamiferos provienen del Miembro
infrayacente en su area tipo.

A pesar de que en la bibliografia se han mencionado diferentes cuerpos sedimentarios
bonaerenses bajo la denominaciéon de ‘Miembro La Chumbiada’, algunos de ellos muy fosiliferos
(sensu Prado y Alberdi, 1999; Tonni et al., 2003), ninguno ha sido estudiado en detalle en todo el
sector pampeano bonaerense para confirmar, empiricamente, si se trata de la misma unidad que se
registra en su area tipo. Particularmente uno de ellos, portador de mamiferos fosiles pleistocénicos
(‘brown zone’/‘zona marron’ del Miembro Guerrero sensu Prado y Alberdi, 1999), presenta edades
C' calibradas alrededor de los 30.000 afios antes del presente (Figini et al., 1995) y subyacen a los
niveles interpretados previamente como ‘Miembro Guerrero’ (sensu Prado y Alberdi, 1999, entre
otros) cuyas edades estan comprendidas entre los 21 ka a 10 ka A.P. (Huarte et al., 1988; Figini et al.,
1995; Tonni et al., 2003). No obstante, algunos autores extienden el rango geocronologico de la
secuencia Miembro Guerrero hasta los 32 ka A.P. (Toledo, 2005).

Ciertamente, se necesita un estudio en detalle que permita evaluar la totalidad de los depositos
informalmente (sensu CAE, 1992) atribuidos a los miembros de la Fm. Lujan, dado que muchos de
ellos fueron definidos en areas muy distantes y geomorfoldgicamente diferentes. Para una mejor

comprension véase los comentarios de las tablas presentadas en el Anexo 2 (Tabla 73b y 74).
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Alternativamente, en los diferentes niveles fluviales (formales e informales sensu CAE, 1992)
atribuidos a la Fm. Lujan, se ha sugerido un cambio faunistico como consecuencia presumiblemente
de diferentes eventos climaticos que ocurrieron hacia finales del Pleistoceno (Prado y Alberdi, 1999;
Tonni et al., 1999; Toledo, 2011). De hecho, los ensambles de mamiferos comprendidos dentro de lo
que se interpreta bajo el nombre de Miembro La Chumbiada sugieren condiciones himedas y calidas,
mientras que los convencionalmente atribuidos al Miembro Guerrero estarian vinculados con
ambientes mds frescos y aridos (Bonadonna et al., 1995; Prado y Alberdi, 1999; Tonni et al., 1999,
2003; Toledo, 2005). Sin embargo segin Toledo (2011), los niveles superiores de la secuencia
sedimentaria convencionalmente definida como Miembro La Chumbiada en Lujan (area tipo de la Fm.
Lujan) corresponderian a condiciones interestadiales debido a que los depositos infrayacentes estan
demostrando una transicion EIO 4-EIO 3.

Existe acuerdo generalizado, mediante fechados radimétricos (Tonni et al., 1999a, 2003), que
relacionan cronologicamente los depositos del Miembro Guerrero de la Fm. Lujdn con eventos
climaticos mas frios y secos del ultimo ciclo glacial andino (Clapperton, 1993; Iriondo y Garcia, 1993;
Iriondo, 1994, 1999). No obstante, los escasos estudios sobre los depodsitos atribuidos al Miembro La
Chumbiada han documentado algunas controversias. Algunos autores vinculan su depositacion con
eventos interestadiales tales como el EIO 3 (ca. 60 ka AP.; Tonni et al., 1999). En tanto que otros, le
atribuyen un periodo corto y calido durante el Ultimo Ciclo Glacial, alrededor de los 30-25 ka A.P.
(Bonadonna et al., 1995). Alternativamente, los depdsitos referidos a esta unidad en la Pampa Sur
fueron correlacionados con el Gltimo gran interglacial (EIO 5e¢) en base exclusivamente al contenido
faunistico, sin tener en cuenta fechados radimétricos y/u otras técnicas de datacion (véase, Prado y
Alberdi, 1999).

Estudios recientes por edades absolutas en la secuencia que define el estratotipo de la Fm.
Lujan, confirman hipotesis previas sobre la existencia de condiciones calidas en periodos cortos de
tiempo alrededor de los 30.000 afios antes del presente (Toledo, 2005, 2011). Interesa destacar, a
excepcion de estos ultimos estudios, que la mayoria de los fechados radimétricos provienen de
diferentes elementos recuperados dentro de la Pampa Sur (véase, apéndice en Tabla 75). De modo que
se desconoce fehacientemente el ensamble de mamiferos fosiles pleistocénicos procedente de los

sedimentos asignados al Miembro La Chumbiada para la unidad geomorfologica Pampa Norte.

8. La confrontacion cronoestratigrdfica/geocronologica del sector pampeano bonaerense,

convencionalmente generalizado, con el registro faunistico de Santa Fe durante el Pleistoceno

Como se planteara anteriormente, dentro de los afloramientos santafecinos se ha reportado la
presencia de mas de una especie considerada como exclusiva de las distintas unidades
cronoestratigraficas/geocronologicas del sector bonaerense. El registro de tales entidades taxonoémicas

cronologicamente acotadas a diferentes momentos del Pleistoceno de Buenos Aires podria plantearnos
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la duda acerca de la edad relativa de los sedimentos portadores en Santa Fe si consideraramos
unicamente el registro de la fauna como variable de correlacion. A pesar de esto, varios son los
argumentos que permiten establecer diferencias puntuales respecto de las asociaciones bonaerenses
definidas para establecer el esquema estandar. Una de ellas es el buen estudio y secuenciacion
litoestratigrafica de las unidades sedimentarias santafecinas sumados a los datos cronoldgicos
obtenidos mediante fechados absolutos. Ambas son evidencias concluyentes e importantes que
permitieron acotar temporalmente los registros faunisticos hallados y contrastar con los resultados
empiricos del sector bonaerense, principalmente.

Desafortunadamente se tiene un conocimiento litoestratigrafico parcial sobre algunas de las
unidades sedimentarias atribuidas en Santa Fe al Pleistoceno Temprano sensu lato (Fm. Rosario;
Iriondo, 1987, 1994), que en Buenos Aires comprenden parte de la secuencia Piso/Edad Ensenadense
(Cione y Tonni, 2005; Soibelzon et al., 2008, 2009; Soibelzon y Tonni, 2009; Tonni et al., 2009).Al
momento no se han reportado hallazgos de mamiferos que provengan de estos niveles sedimentarios.

Dada tal ausencia de registros en las barrancas del sureste de Santa Fe, es preciso un estudio
en profundidad sobre estos depositos y otros para poder calibrar cronoldgicamente las unidades
basales de la secuencia litoestratigrafica. Sin embargo, la evidencia fosil que aqui se analiza puntualiza

notables diferencias con el esquema tradicional. Las cuales son presentadas a continuacion.

8.1. La evidencia fosil del Piso/Edad Ensenadense en la cronologia de Santa Fe

De las especies atribuidas al Piso/Edad Ensenadense (Cione y Tonni, 1999, 2005; Soibelzon,
2008; Tonni et al., 2009), cuatro exclusivas de la biozona de M. cristatum (= biozona de Tolypeutes
pampaeus — Daedicuroides Cione y Tonni, 1995; =biozona de Tolypeutes pampaeus Cione y Tonni,
1999) aparecen en secuencias deposicionales cronoldégicamente mas jovenes en la Pampa Norte
santafecina. Estas especies corresponden a Mesotherium cristatum, Tolypeutes matacus (= T.
pampaeus sensu Cione y Tonni, 1999) Neuryurus rudis y Glyptodon munizi. La primera se ubica en
depositos con edad tentativa Pleistoceno Medio-Tardio, aunque son necesarias nuevas dataciones que
permitan establecer el limite basal de la secuencia cronologica de la cual proceden en el rio Carcaraia.
No obstante, los ejemplares identificados para el segundo taxdn restringen temporalmente su
ocurrencia a partir del Pleistoceno Medio-tardio a la actualidad. Las restantes especies,
indudablemente, son referidas al Pleistoceno Tardio en base al buen conocimiento y analisis
estratigrafico y geocronolédgico elaborado en su area de yacencia.

A pesar de que se conocen registros de Neuryurus cf. N. rudis para el Pleistoceno Tardio de
Uruguay (Rinderknecht, 1999; Ubilla y Perea, 1999; Ubilla et al., 2007), algunos autores sugieren que
N. rudis esta cronologicamente bien definida y geograficamente restringida al Piso/Edad Ensenadense
(Zurita et al., 2006; Soibelzon et al., 2010). Sin embargo, el ejemplar que ha brindado esta connotacién
bioestratigrafica diagnostica al taxon, es decir la de considerarla una especie exclusiva de la biozona

de M. cristatum en toda la region pampeana (sensu Cione y Tonni, 2005; Soibelzon et al., 2010),

120



CAPITULO 5 DISCUSION RAUL IGNACIO VEZZOSI

procede de la provincia de Santa Fe y particularmente de la cuenca del rio Carcaraia (MNHN-P s/n;
Ameghino, 1889, lam. 61, fig. 10). Evidentemente, los ambientes deposicionales de los cuales ha sido
recuperado se encuentran muy distantes al area tipicamente bonaerense dado que afloran en el centro
de la provincia de Santa Fe. Asimismo como fuera propuesto anteriormente (véase, Capitulo 3), la
secuencia expuesta sobre el rio Carcaraiia, de la que proviene N. rudis (‘belgranense’ sensu
Castellanos, 1940) no indica existencia alguna de depositos mas antiguos (i.e., Pleistoceno Temprano)
que los establecidos para la edad Pleistoceno Medio-Tardio (Krohling, 1999; Iriondo y Krohling,
2009; Iriondo, 2010).

Aunque recientemente se ha mencionado el hallazgo en Buenos Aires (Punta Hermengo) de
Neuryurus cf. N. rudis (MLP 91-1V-30-34; Soibelzon et al., 2010; sin comparar), en niveles atribuidos
al Piso/Edad Ensenadense (nivel A sensu Soibelzon et al., 2009), existen otros reportes en estratigrafia
para la Pampa Sur que situan cronologicamente el género hasta el Pleistoceno tardio-Holoceno
temprano ( Piso/Edad Lujanense; Zurita et al., 2006; Toledo, 2011). Una vez mds la evidencia es clara
al demostrar, empiricamente, que esta entidad taxondmica no seria propia del Piso/Edad Ensenadense
y menos exclusiva de su biozona caracteristica debido a que se registra hacia finales del Pleistoceno en
el Chaco austral y la Pampa Norte, al igual que otros taxones como Glyptodon aff. G. munizi.

En acuerdo con la evidencia propuesta en los capitulos anteriores, la presencia de
Neosclerocalyptus ornatus como un taxon exclusivo del Piso/Edad Ensenadense para los depositos de
Santa Fe (sensu Zurita et al.; 2005, 2009) queda descartada. Esto se debe, en principio, a que los
estudios sobre las secuencias litoestratigraficas portadoras demostraron fehacientemente que los restos
previamente asignados a N. ornatus por Ameghino (mencionado en De Carles, 1912) y otros autores
(Castellanos, 1943; Zurita, 2007) provienen de secuencias deposicionales relativamente mas jovenes a
partir del Pleistoceno Medio. Asimismo, debe remarcarse que la totalidad de los restos estudiados aqui
se asignaron como un unico morfo anatémico de Neosclerocalyptus, debido a que en ellos no se

reflejan los caracteres diagnosticos de la especie N. ornatus (Zurita, 2007; Zurita et al., 2011).

8.2. La evidencia fosil del Piso/Edad Bonaerense en la cronologia de Santa Fe

Como fuera indicado anteriormente, la representacion local del Piso/Edad Bonaerense queda
conformada por la biozona de Megatherium americanum (Cione y Tonni, 1999, 2005), sin un
estratotipo definido y cronoldgicamente referida al Pleistoceno Medio.

En la provincia de Buenos Aires el afloramiento que representa el limite inicial coincide con la
Fm. Buenos Aires (Riggi et al., 1986; Nabel et al., 1993, 2000; Tonni et al., 1999b; Soibelzon et al.,
2008), aunque el fin de su sedimentacion hacia los estratos superiores, aporta una antigiiedad mas
reciente con edades Pleistoceno Tardio (75-50 ka A.P.; EIO 4 sensu Toledo, 2009, 2011). A su vez, en
un sector localmente acotado hacia la costa este bonaerense, se ha definido la biozona de Ctenomys
kraglievichi (Verzi et al., 2004) basada exclusivamente en micromamiferos y temporalmente muy

relacionada con el evento EIO 11 del Pleistoceno Medio (Verzi et al., 2004; Cione y Tonni, 2005).
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Particularmente en la provincia de Santa Fe, los afloramientos que se sitlian localmente en el
area del arroyo Frias reportan edades absolutas alrededor de los 200.000 a los 160.000 afios antes del
presente (EIO 7-EIO 6; Jouzel et al., 2007). Este hallazgo muestra una vinculacion temporal con el
Pleistoceno Medio-tardio, sin embargo, la fauna recuperada (Tabla 70b) de los niveles deposicionales
(ULs Arroyo Frias y Pueblo Esther) no exhibe el patron que define el Piso/Edad Bonaerense de
Buenos Aires. Esto responde, efectivamente, a que el modelo estandar con sus variantes locales (Cione
y Tonni, 1999, 2005; Verzi, et al., 2004; Dechamps, 2005; Soibelzon, 2008) muestra varias
incertidumbres ligadas principalmente con el grado de representatividad del elemento de andlisis, es
decir, el registro faunistico de los mamiferos.

Un inconveniente adicional recae en el hecho de considerar la misma entidad taxonémica
como primer registro en mas de una biozona (e.g., Lama, Hemiauchenia; Cione y Tonni, 1999, 2005).
Otro problema esta relacionado con la procedencia geografica de las especies involucradas. Esto se
debe a que varios de los taxones exclusivos (‘Epieuryceros proximus’, Nothropus priscus, Mylodon
darwini; Cione y Tonni, 1999:36) y primeros registros (‘Nothropus’ carcaranensis, Nothrotherium
roverei; Cione y Tonni, 2005:193) no poseen ejemplares recuperados en el sector bonaerense, sino que
se hallaron efectivamente en la provincia Santa Fe. La mayoria de estos taxones provienen de
afloramientos santafecinos del Pleistoceno Tardio, de modo que no tienen relaciéon alguna con el
Pleistoceno Medio de Buenos Aires. Asi, resulta evidente que el Piso/Edad Bonaerense fue definido
por varios taxones que provienen de diferentes regiones muy distantes, sin conocimiento en detalle de
su estratigrafia y geocronologia local.

Cabe destacar, en base a las recientes revisiones sistematicas y nomenclaturales para cada
Familia de mamiferos pleistocénicos (véase, Lydekker, 1894; McDonall, 1987; De luliis, 1996; Zurita
et al., 2005, 2011; Brandoni, 2006; Zurita, 2007; Ferrero et al., 2010; Pitana, 2011; Mifio-Boilini,
2012; Zamorano et al., 2012, 2014; Cruz et al., 2013; Czerwonogora y Farina, 2013; entre otros), que
muchas de las especies definidas para el Piso/Edad Bonaerense como exclusivas, al igual que varios de
los primeros registros (Glossotherium myloides, Glyptodon elongatus, Lestodon trigonidens, M. lundii,
Neosclerocalyptus migoyanus, Panochthus morenoi, Scelidotherium floweri, Toxodon gracilis), no
representan entidades taxondmicamente validas, sino que son considerados nomen dubium o
sinonimos junior; segun los vigentes criterios de nomenclatura taxonémica (ICZN, 1999). A la vez
que otras, del mismo modo, son sinénimos taxondmicos de especies preexistentes.

Del total de especies identificadas para los depositos que representan al Pleistoceno Medio-
tardio en la Pampa Norte de Santa Fe, entre finales del EIO 7 al EIO6, se registran algunas que al
momento no aparecen en la secuencia del Pleistoceno Medio bonaerense (4brocoma sp., Equus
(Amerhippus) neogeus, Holmesina paulacoutoi, Hydrochoerus hydrochaeris, Lagostomus maximus,
Lycalopex sp., Mesotherium cristatum, Myocastor coypus, Pampatherium typum, Pediolagus

salinicola, Theriodictis sp.). Mientras que otras muestra una similar representatividad (Arctotherium
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sp., Ctenomys intermedius, Glyptodon sp., Hippidion principale, Lundomys sp., M. americanum,
Neosclerocalyptus sp.), aunque en menor frecuencia.

La presunta presencia de Neolicaphrium recens para el Pleistoceno Medio del sureste de la
Pampa Norte (Ubilla et al., 2011) debe ser confirmada mediante un estudio en detalle de los niveles
portadores. A pesar de ello, la especie se halla bien representada a partir del Pleistoceno Tardio-
Holoceno temprano para la Pampa Norte y Pleistoceno Tardio del Chaco austral y Mesopotamia
(Cordoba, Corrientes y Santa Fe; Frenguelli, 1921; Alvarez, 1974; Vezzosi et al., 2009; esta T esis).

Segun Soibelzon et al. (2010), la especie viviente Tolypeutes matacus (anteriormente, 7.
pampaeus sensu Frenguelli, 1921) se registra inicialmente a partir del Pleistoceno Temprano y no
desde el Pleistoceno Medio (Piso/Edad Bonaerense sensu Cione y Tonni, 1999:37) como se planteaba.
Independientemente, los registros mas antiguos para la provincia de Santa Fe se conocen partir del
Pleistoceno Medio-tardio (UL Pueblo Esther; Brunetto y Vezzosi, en preparacion).

Si bien Mesotherium cristatum y E. (A.) neogeus son especies guias del Piso/Edad
Ensenadense y Lujanense (respectivamente) y se las considera taxones exclusivos, ambas aparecen
registradas a partir del Pleistoceno Medio a Pleistoceno Medio-tardio (respectivamente) segiin las
dataciones absolutas correspondientes de los niveles portadores en Santa Fe. Recientemente, las
edades absolutas de secuencias deposicionales con E. (4.) neogeus para el noreste de Buenos Aires
(Toledo et al., 2014, 2015) indicarian una probable mayor antigiiedad en el registro del mismo modo
que la reportada para Santa Fe.

El roedor Myocastor columnaris, al cual Ameghino (1889) y De Carles (1912) hacen
referencia en Santa Fe, corresponde a la especie viviente M. coypus, al igual que la denominacion
sistematica M. minor (Kerber et al., 2014a). Existe un espécimen adicional de coipo para la Pampa Sur
tentativamente atribuido al Pleistoceno Medio (M. columnaris sensu Deschamps et al., 2000). Sin
embargo, su insercion en la correspondiente unidad Piso/Edad Bonaerense fue justificada
exclusivamente por el registro de la fauna asociada dentro de la presente secuencia deposicional
(Deschamps, 2005). A excepcion de Ctenomys kraglievichi, la totalidad de las especies reportadas es
indistinguible de la fauna tipicamente ‘Lujanense’ que se registra en otras areas vecinas (véase,
Dechamps, 2005:738; fig. 5). Ante la evidencia presentada, resulta necesario obtener una confirmacion
mediante edades absolutas, dado que la secuencia estratigrafica es muy probable que esté
documentando un evento deposicional mas reciente dentro del Pleistoceno Tardio. De este modo,
queda claro que la totalidad de los especimenes previamente asignados a M. columnaris que proceden
de los depositos pleistocénicos de Argentina no muestran morfologias tan marcadas como para
distinguirlos y diferenciarlos del taxén viviente M. coypus, demostrando que las diferencias halladas
corresponden a cambios morfologicos de tipo intrapoblacional (Kerber et al., 2014a; esta Tesis).

Entre los perezosos, el Nothrotheriinae N. roverei ha sido asignado al Piso/Edad Bonaerense
(sensu Cione y Tonni, 2005). Sin embargo, el tnico espécimen atribuido a esta especie corresponde al

ejemplar tipo (MACN-Pv 11070; Kraglievich, 1931) que fuera recuperado en inmediaciones a la
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localidad de Santa Fe. A partir de la secuencia deposicional conocida en el area de la Laguna Setubal
(Ramonell, 2005), es evidente que tal ejemplar posee una antigiiedad comprendida hacia el
Pleistoceno Tardio. Asimismo, Megatherium americanum, considerado fosil guia en Buenos Aires,
aparece continuamente en los afloramientos de Santa Fe desde el Pleistoceno Medio-tardio hasta el
Pleistoceno tardio-Holoceno temprano. Por lo tanto, se debe ser cauto si se lo considera un taxon
exclusivo para el Piso/Edad Bonaerense fuera del area tipicamente bonaerense de la Pampa Norte,
debido a que presenta en otras regiones, como en Santa Fe, Cérdoba y Entre Rios, una presencia en
estratigrafia mas amplia que no se restringe exclusivamente al Pleistoceno Medio.

Las especies de Cervidae fosiles de América del Sur (Antifer ensenadensis, A. ultra,
Epieuryceros proximus, E. truncus, Morenelaphus brachyceros, M. lujanensis, Paraceros fragilis, P.
ensenadensis), atribuidas en Argentina a diferentes pisos/edades (sensu Cione y Tonni, 1999, 2005),
no se tuvieron en cuenta. Esto se debe a la imperiosa necesidad de realizar una revision sistematica y
filogenética que abarque en detalle a los elementos craneales y postcraneales de cada taxon, dado que
los arreglos sistematicos vigentes de las especies (véase, Menégaz, 2000; Alcaraz, 2010) son muy
generales, utilizando como elemento principal de analisis las astas, altamente variables en forma y

tamafio.

8.3. La evidencia fosil del Piso/Edad Lujanense en la cronologia de Santa Fe

Esta secuencia cronoestratigrafica/geocronologica define, aparentemente en el area
bonaerense, los ultimos 125.000 afios antes del presente (ca. 130 ka A.P. sensu Pardifias et al., 1996;
Cione y Tonni, 2005). El patrén faunistico para esta unidad queda representado a partir del registro de
mamiferos que proceden de la convencional Fm. Lujan (Fidalgo et al., 1974) con sus respectivos
miembros, recolectados en distintos afloramientos de Buenos Aires (Tonni et al., 1985; Prado et al.,
1987; Bargo et al., 1986; Pardinas et al., 1996; Prado y Alberdi, 1999; Tonni, 2009; entre otros).

Es evidente que tales depdsitos, atribuidos a la tradicional area que representa la pampa
bonaerense, provienen de zonas geomorfologicamente diferentes (Pampa Norte y Pampa Sur; Iriondo,
1994; 2010). Ante esta situacion existen algunas interpretaciones equivocadas que han justificado
diferentes eventos deposicionales como sincronicos y que claramente estan representando no solo
unidades litoestratigraficas diferentes, sino que muchas de ellas hoy reportan edades cronoldgicas
diacronicas dentro del Pleistoceno Tardio (véase, Toledo, 2011; comentarios de Tablas en el Anexo 2).

A la luz de lo expuesto, es evidente que el Piso/Edad Lujanense s.s. comprende localmente en
Buenos Aires la secuencia geocronoldgica de finales del Pleistoceno (alrededor de los 30.000 afios
antes del presente), que se halla representada a través de la secuencia litoestratigrafica continental por
el Miembro Guerrero de la Fm. Lujan (Fidalgo et al., 1973; Tonni et al., 1999; 2003; Toledo, 2005).
Esta unidad registra en sus niveles sedimentarios dos ciclos cronoldgicos bien contrastantes que se

vinculan con el deterioro climatico hacia finales del Pleistoceno, la transicion EIO 3-EIO 2 y el
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Ultimo Maximo Glacial durante el EIO 2 (Tonni et al., 1999, 2003; Barbante et al., 2006; Blasi et al.,
2009, 2010; Toledo, 2011; Buiron et al., 2012).

Ante esta nueva evidencia, la presencia probada en estratigrafia para el ultimo episodio
interglacial, denominado EIO 5 y todos sus subestadios isotopicos (Jouzel et al., 2007; Cohen y
Gibbard, 2011), quedaria restringido a los depositos de secuencias marinas de la Fm. Pascua aflorante
en la Pampa Sur sobre las margenes del valle del Quequén Salado (Pardifias et al., 1996).
Alternativamente, se conoce otro registro de transgresion marina en inmediaciones al rio Lujan en la
Pampa Norte, con edades minimas radimétricas no calibradas superiores a los 40.000 afios antes del
presente (Fucks et al., 2005). Este dato sumado a otro procedente de deposito continental y datado
mediante C'* en sus facies de canal, reportan edades minimas >40.0 ka A.P. (Fucks et al., 2005; tab. 1)
y apuntan a que la secuencia marina represente algiin evento cronolégico del Pleistoceno Tardio y mas
antiguo que el ultimo interestadial. Sin embargo, no se debe descartar la posibilidad de que estos
registros estén representando alglin periodo calido del ultimo interestadial EIO 3 (Buiron et al., 2012),
del mismo modo a como fuera sugerido recientemente para otras secuencias marinas al sureste de
Buenos Aires (e.g., Arroyo La Tigra; Tonni et al., 2010).

En base a toda la evidencia empirica recabada, parece claro que hasta el momento no se
registran en los depdsitos continentales de Buenos Aires secuencias fosiliferas que puedan vincularse
fehacientemente con el Gltimo gran interglacial de finales del Pleistoceno (EIO Se; Hearty et al., 2007;
Jouzel et al., 2007). Demostrando una vez mas que la escasa frecuencia de hallazgos de mamiferos
pleistocénicos del area pampeana bonaerense, que estarian en relacion con el evento EIO 5, provienen
claramente de depdsitos marinos del mismo modo que la especie guia del Piso/Edad Lujanense E. (4.)
neogeus (Pardifias et al., 1996). Ante esto, la unica secuencia litoestratigrafica continental y fosilifera
para Argentina atribuida al EIO5 y a alguno de sus subestadios (especialmente al episodio EIO 5Se)
queda registrada al sureste de la Mesopotamia (provincia de Entre Rios, Fm. Salto Ander Egg;
Brunetto et al., 2015).

Afortunadamente, existen otros hallazgos para Equus que proceden de unidades continentales,
con edades radimétricas calibradas hacia el Pleistoceno tardio y Holoceno temprano (Tonni et al.,
2003; Prado et al., 2012; Politis y Steele, 2014). Desafortunadamente, ninguno de estos registros en
Buenos Aires supera la edad de 21.000 afios, aunque es probable que existan restos que provengan de
secuencias cronoldgicamente mas antiguas acotadas hacia el EIO 4 (Blasi et al., 2010; Toledo, 2011).
Exceptuando los reportes marinos, el registro geocronoldgico bonaerense de E. (4.) neogeus contrasta
fuertemente con el obtenido a partir de los depositos fosiliferos del sureste del Santa Fe. Este ultimo,
mediante edades absolutas recabadas a partir de las secuencias fosiliferas, se relaciona con eventos
interglaciales a interestadiales hacia finales del Pleistoceno Medio-tardio, entre 150—170 mil afios a
180-200 mil afios antes del presente (véase, Capitulo 3 de esta Tesis).

Sin un criterio particular, algunos autores correlacionaron desde un principio el Miembro La

Chumbiada (Dillon y Rabassa, 1985) de la Fm. Lujan con el intervalo EIO 5 (Prado y Alberdi, 1999;
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Tonni et al., 1999). Sin embargo, el tiempo de sedimentacion para estos depositos documenta un
evento posterior al ultimo interglacial, calibrado entre el EIO 4 y el EIO 3, en base al amplio reporte
de las edades geocronologicas que lo demuestran (véase, Toledo, 2011 y bibliografia alli mencionada).

Por todo lo propuesto y en acuerdo con algunas interpretaciones previas (véase, Ubilla et al.,
2004; Ferrero, 2009; Krohling, 2009), resultaria muy evidente distinguir el evento isotopico EIO 5 de
la secuencia cronoldgica atribuida al Piso/Edad Lujanense en sentido estricto. Esto se debe al gran
numero de informacion recabada a través de diferentes disciplinas en los cuerpos sedimentarios
pleistocénicos que afloran fuera del area tipicamente pampeana de Buenos Aires. Estos sitios se
encuentran ubicados hacia el norte y este entre latitudes menores (e.g., Mesopotamia; Ferrero, 2009;
Ferrero y Noriega, 2009; Brunetto et al., 2015) y comprenden ademads a la provincia de Santa Fe (e.g.,
Chaco austral;, darea de paleocauces enterrados; Iriondo, 2010) con un vasto registro de fauna
vinculada a tales caracteristicas (Blastocerus cf. B. dichotomus, Catagonus cf. C. wagneri, Cavia
aperea, Coendou magnus, Ctenomys sp., Didelphis cf. D. marsupialis, Galea sp., Holmesina major, H.
occidentalis, H. paulacoutoi, Hydrochoerus hydrochaeris, Lagostomus maximus, Myocastor coypus,
Neolicaphrium recens, Ozotoceros bezoarticus, Pampatherium humboldtii, Panthera onca, Pediolagus
salinicola, Propraopus sulcatus, Protocyon cf. P. troglodytes, Tapirus terrestris, Tayassu pecari,
Tolypeutes matacus, Nothrotheriinae; Vezzosi, 2008, 2009, 2010, 2011, 2014a; Vezzosi et al., 2009,
2010; esta Tesis). Del mismo modo que en la Mesopotamia (Entre Rios: Catagonus sp., H.
paulacoutoi, P. humboldtii, P. onca, Pteronura brasiliensis, T. mesopotamicus, T. terrestris; Prevosti
y Ferrero, 2008; Ferrero, 2009; Ferrero y Noriega, 2009; Gasparini y Ferrero, 2010; Corrientes:
Chaetophractus villosus, Euphractus aff. E. sexcinctus, Myocastor sp., Neolicaphrium recens, Galea
sp., H. paulacoutoi, Panthera sp., T. pecari, Tapirus sp.; Alvarez, 1974; Scillato-Yané et al., 1998;
Gasparini y Zurita, 2005; Prevosti et al., 2005; Francia et al., 2011; Zurita et al., 2014), oeste de la
Pampa Norte (Coérdoba: L. maximus, Galea sp., N. recens, P. onca, Cruz, 2011; Luna y Cruz, 2014),
parte norte y sudoeste del Chaco austral (Santiago del Estero: Holmesina paulacoutoi, ‘Mixotoxodon
larensis’; Chimento y Agnolin, 2011; Chaco y Formosa: Chaetophractus sp., Panthera onca, Procyon
cancrivorus, Protocyon troglodytes, Holmesina sp.; Zurita et al., 2004, 2014; Rodriguez-Bual¢ et al.,
2009) y también hacia el sureste de América del Sur austral, en Uruguay y sur de Brasil (Ubilla, 1996,
2004; Ubilla et al., 2004, 2009; Kerber y Oliveira, 2008a y b; Kerber y Ribeiro, 2011; Kerber et al.,
2011a—d; Gasparini et al., 2014).

Exceptuando la Mesopotamia, Algunos de los reportes que aparecen en el registro de Santa Fe
(Tabla 73a-b) se han documentado Unicamente en secuencias sedimentarias del Pleistoceno Tardio al
este del rio Uruguay (e.g., EIO 3 sensu Ubilla y Rinderknecht, 2014a) y noreste y sur de Brasil
(Kerber et al., 2011d). Mientras que otros poseen una representatividad en comun con el Piso/Edad
Lujanense de Buenos Aires, aunque son muy escasos (7. pecari, P. humboldtii; Gasparini et al., 2013;

Gois, 2013).
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Si bien se han mencionado para el area de Buenos Aires algunos taxones atribuidos a
condiciones subtropicales, estos registros desafortunadamente provienen de secuencias sedimentarias
mas antiguas que se atribuyeron al Pleistoceno Medio (Verzi et al., 2004, Merino et al., 2007; Tonni,
2009b). De un modo similar, se dieron a conocer registros de mamiferos en secuencias
cronologicamente mas recientes hacia el Holoceno (Pardifias y Tonni, 2000; Politis et al., 2011; Tonni
y Prevosti, 2014).

La interpretacion de los resultados para Santa Fe contrasta con el patron general caracterizado
para el Piso/Edad Lujanense a partir de las secuencias continentales del Pleistoceno Tardio
bonaerense. Esto se debe a que los ensambles se hallan constituidos por una gran mayoria de entidades
taxonomicas que se vinculan con condiciones intertropicales a subtropicales templadas. Asimismo, los
registros aparecen en algunos afloramientos en simpatria con especies de la tipica condicion
pampeana-patagonica (sensu Cione y Tonni, 1995).

Es probable que el contenido fosilifero recuperado a través de las diferentes regiones
geomorfologicas en la provincia de Santa Fe posea, en cierto modo, una relaciéon con aquel atribuido al
Pleistoceno Tardio del area pampeana, en un sentido amplio. Asimismo como fuera planteado en los
parrafos anteriores, las asociaciones faunisticas que se proponen para el Chaco austral demuestran
estar notablemente relacionadas con dos posibles eventos depositacionales que probablemente se
vinculen con algliin subestadio del ultimo interglacial. Aunque, alternativamente, también existe la
probabilidad que se los atribuya al interestadial previo al maximo glacial del EIO 2, hacia finales del
Pleistoceno (Clapperton, 1993a; Iriondo y Garcia, 1993; Iriondo, 1994; Buiron et al., 2007; Cohen y
Gibbard, 2011). Dataciones absolutas para las unidades sedimentarias implicadas, actualmente en
curso, permitirdn postular con mejor precision la edad de cada una de ellas y acotar su rango temporal
dentro de la escala geocronologica.

Contrariamente, la secuencia analizada a partir de los depositos fosiliferos de la Pampa Norte
en Santa Fe propone un lapso temporal mas amplio que aquel restringido regionalmente desde un
principio al Piso/Edad Lujanense. Esto es consecuencia de los fechados obtenidos que comprueban
empiricamente una edad geocronologica a partir del Pleistoceno Medio-tardio. Solamente resta recabar
informacioén con mayor detalle sobre las unidades basales (i.e. Fm. Rosario, Fm. Puerto San Martin)
preliminarmente atribuidas al Pleistoceno Temprano-Medio en sentido amplio (Iriondo y Krohling,
2009; Iriondo, 2007, 2010).

En base a la evidencia aportada por la fauna de mamiferos, es altamente posible que las
asociaciones faunisticas procedentes de las secuencias fluviales y lacustres (e.g., ULs
Esperanza/Manucho y Fm. Timbties/Carcarafia) se hayan depositado bajo regimenes similares, aunque
no precisamente sincrénicos. La presencia de algunas especies en ambas asociaciones (pampatéridos,
roedores semiacuaticos, tapires, ungulados endémicos, canidos, entre otros) es una evidencia a favor

de esta interpretacion.
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A pesar de que en estos Ultimos depositos aparece un mayor nimero taxonomico de especies
bajo condiciones intertropicales a subtropicales (e.g., Catagonus, Tapirus terrestris, Coendou magnus,
Holmesina paulacoutoi, H. major, H. occidentalis, Pampatherium humboldtii, Nothrotheriinae; Gois,
2013; Ferrero y Vezzosi, 2013; Vezzosi, 2014b; esta Tesis), una mezcla con caracteristicas
‘disarmoénicas’ o ‘no analogas’ (sensu Lundelius, 1983; Gram., 1985) es mas evidente (e.g., varias
especies de Pampatheriidae, Caviidae, Cervidae y Camelidae, véase Capitulo 4), de un modo muy
similar a lo reportado en las unidades litoestratigraficas del Pleistoceno Tardio al este en la
Mesopotamia, Uruguay y sur de Brasil (Scillato-Yané et al., 1999; Zurita y Lutz, 2002; Ubilla, 2004;
Ferrero et al., 2007; Kerber y Oliveira, 2008a; Ferrero y Noriega, 2009; Castro et al., 2011; Guilardi et
al., 2011; Kerber et al., 2011b, 2014; Zurita et al., 2014). Asi como también para algunos sectores
recientemente mencionados al oeste de la Pampa Norte en Cordoba (Zurita et al., 2007; Cruz, 2011;
Luna y Cruz, 2014).

A su vez, el hallazgo de elementos faunisticos y paleobotanicos vinculados a un régimen
subtropical a intertropical, particularmente en Mesopotamia (Alvarez, 1974; Zucol et al., 2005; Ferrero
et al., 2007; Ferrero, 2009; Ferrero y Noriega, 2009; Gasparini y Ferrero, 2010; Brandoni et al., 2010;
Brea y Zucol, 2011; Ramos et al., 2012), refuerza la idea de una eventual sincronicidad con el Chaco
austral y parte de la Pampa Norte, al menos parcialmente. Serd necesario complementar estos
resultados con analisis aportados por otras disciplinas, algunos de ellos ya en curso (véase, registros
botanicos en Anexo 2 y Brunetto et al., 2015; Franco et al., 2015), para obtener un panorama mas
detallado.

Ante lo expuesto, la evidencia sedimentoldgica y litoestratigrafica estd en acuerdo con los
resultados paleontologicos presentados (véase, Capitulo 3). En contraste la fauna que indicaria
condiciones mésicas a xéricas, bajo un aparente régimen glacial (sensu Tonni et al., 1999a), se registra
parcialmente a través de los depositos de la Fm. Tezanos Pinto en la Pampa Norte de la provincia de
Santa Fe. En tanto que para el Chaco austral, una sucesion estratigrafica desde la UL Santo Domingo
y hacia los depositos eolicos de la Formacion Tezanos Pinto, es sugerida. Similarmente, el hallazgo en
estratigrafia de mamiferos fosiles procedentes de los niveles basales de la Formacion Tezanos Pinto,
sumado a aquellos provenientes de la unidad informalmente propuesta (sensu CAE, 1992), sugieren un
recambio faunistico a partir del Pleistoceno tardio durante evento EIO 3 y, desde aqui, hacia el
maximo glacial del evento EIO 2 (Tabla 72c). Casualmente, tales resultados concuerdan con los datos
litoestratigraficos y geocronologicos previos que proceden de las unidades sedimentarias de la Pampa
Norte y areas vecinas (Iriondo y Krohling, 1995, 2009; Krohling, 1999; Krohling e Iriondo, 1999;
Ramonell, 2005; Brunetto et al., 2009, 2010, 2012; Iriondo, 2010).

Al confrontar las interpretaciones faunisticas atribuidas convencionalmente al Piso/Edad
Lujanense de areas vecinas con las asociaciones faunisticas definidas para Santa Fe durante el
Pleistoceno Tardio, se interpreta que aquellas registradas en secuencias fluviales muestran una

interesante composicion taxondémica de mamiferos continentales fuertemente relacionada con las
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procedentes de Mesopotamia, Uruguay y Brasil. De este modo, una diferencia muy contrastante con el
registro pampeano bonaerense tipico se distingue, indistintamente, de intentar establecer un patrén
faunistico entre el Chaco austral y aquel de la Pampa Norte santafecina, durante el inicio del
Pleistoceno Tardio. Sin embargo hacia finales del Pleistoceno, la secuencia deposicional definida en
Santa Fe y su fauna acompafiante, muestran una mayor relacion con la tipicamente ‘Lujanense’ de
Buenos Aires. Esta ultima comprendida, particularmente, en lo que se ha denominado Miembro
Guerrero de la Fm. Lujan.

En cierto modo, podemos afirmar que el registro fosil obtenido a partir de las diferentes
secuencias depositacionales en Santa Fe y aquel hallado en 4reas como Coérdoba y Entre Rios en
secuencias relativamente sincronicas (Ferrero, 2009; Cruz, 2011; Luna y Cruz, 2014), parece
contradecir al consenso regional previamente definido para América del Sur austral, el que fuera
fundamentado principalmente a través del area pampeana bonaerense. Esto queda en evidencia debido
a que las especies propuestas como entidades taxonOmicas exclusivas, primeros y ultimos registros
para cada unidad cronoestratigrafica/geocronoldgica estandar (Cione y Tonni, 1999, 2005; Verzi et al.,
2004; Dechamps, 2005; Soibelzon, 2008), reflejan una clara relevancia y alcance local dentro del area
bonaerense. De modo tal que merecen ser tratadas especificamente.

Interesa remarcar que las diferencias puntuales obtenidas a partir de este nuevo enfoque no
deben interpretarse como simples modificaciones al esquema estdndar bonaerense (Cione y Tonni,
1999, 2005; Tonni, 2009), sino como un intento por definir nuevos patrones bioestratigraficos para un
area diferente, asi como también esclarecer algunos aspectos confusos del preexistente. En
consecuencia, estos resultados son utiles para aclarar y completar el escaso conocimiento que se ha
obtenido de otros sectores de América del Sur (e.g. centro-oeste y noroeste de Argentina) durante el

Pleistoceno Medio y Pleistoceno Tardio.

8.4. La evidencia fosil del caballo Equus (Amerhippus) neogeus. (Es, o no, un indicador
taxondmicamente valido para regionalizar el Piso/Edad lujanense en América del Sur?

A pesar de que el reporte mas antiguo del género Equus para América del Sur corresponde a la
especie E. (A.) insulatus procedente de secuencias cronologicamente datadas en el Pleistoceno
Temprano (Piso/Edad Ensenadense sensu Tonni et al., 2009b), en alrededor de un millon de afios
(GABI 3, MacFadden, 2013, 2014), aiin se conserva la especie E. (4.) neogeus como patréon guia del
Piso/Lujanense. Dicho taxén se conoce a través de sus hallazgos en sedimentos marinos del
Pleistoceno Tardio para el drea pampeana bonaerense de Argentina (Fidalgo et al., 1973; Pardifas et
al., 1996; Cione y Tonni, 1999, 2005). Sin embargo, los nuevos reportes analizados
estratigraficamente y sustentados por dataciones absolutas para Santa Fe permitieron ampliar el rango
biocronoldgico de esta especie, demostrando empiricamente una ocurrencia ‘pre-lujanense’ del mismo
modo que fuera recientemente discutido para el area noreste de la provincia de Buenos Aires (Toledo

etal., 2014).
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En base a los nuevos resultados se interpreta que la especie estuvo representada en la Pampa
Norte, entre los 32-34° S, a partir del Pleistoceno Medio con edades comprendidas alrededor de los
200.000 afios antes del presente (Capitulo, 3, esta Tesis). De este modo, los registros con mayor
antigliedad que el Piso/Edad Lujanense al momento proceden de las secuencias deposicionales de
Santa Fe. Ante esta evidencia, resulta claro que la especie tuvo una ingresion continental y migracion,
via Sudamérica hacia regiones mas australes muy seguramente antes que el evento GABI 4, aunque,
algo mas reciente que el mencionado para la especie E. (4.) insulatus (MacFadden, 2013, 2014).

Esta nueva evidencia, sumada a las edades absolutas atribuidas hasta el momento para algunos
restos del noreste de Buenos Aires (véase, Toledo et al., 2014, 2015) también dentro del area Pampa
Norte (Iriondo, 2010), demuestra que la presencia de Equus (A.) neogeus en la sucesion estratigrafica
del Pleistoceno de América del Sur y sobretodo aquella reportada para el Pleistoceno Medio de Santa
Fe estan condicionando la representatividad del taxén como f6sil guia del Piso/Edad Lujanense.

De este modo, la representatividad previamente planteada como un taxén exclusivo e
indicador de tal unidad a escala regional para América del Sur (sensu Cione y Tonni, 1999, 2005) no
resulta tan apropiada, ya que su registro fosil muestra un rango geocronologico demasiado amplio y
distinto al previamente conocido. Asimismo, su condicion local y exclusiva para este Piso/Edad dentro
de la tradicional ‘region pampeana’ bonaerense no puede ser sostenida por el momento dado que su
ausencia en el registro previo a esta unidad cronoestratigrafica/geocronologica probablemente se deba
a defectos en las metodologias de muestreo, asi como también a ciertas interpretaciones y/o analisis
litoestratigraficos y bioestratigraficos imprecisos (sensu Toledo et al., 2014, 2015).

Hasta tanto no se establezca un consenso regional y temporal apropiado, queda descartada
cualquier eventual hipotesis que justifique su potencial situacidon como un ‘taxon-Ldzaro’ (sensu
Raup, 1987), al menos para esta especiec. Esto se debe a que el registro de la especie muestra
fehacientemente una continuidad espacio-temporal a partir de las unidades litoestratigraficas del
Pleistoceno Medio de Santa Fe y noreste bonaerense (Toledo et al., 2014, 2015), que sin dudas
también forman parte de la regionalmente definida Pampa Norte (sensu Iriondo, 2010).

Una situacion muy similar ha sido comentada con anterioridad en relacion al registro {osil del
roedor Lagostomus maximus para el Pleistoceno Medio-Tardio de Santa Fe (Vezzosi, 2014a) y su
probable justificacion, acertada o no, como taxéon guia del Piso/Edad Platense (sensu Cione y Tonni,
1999, 2005). Esto se debe a que en toda el area bonaerense la presencia fosil de esta especie esta
considerada como un taxoén guia del Holoceno, en sentido amplio.

Una alternativa resultaria de reposicionar el limite inferior del Piso/Edad Lujanense al
extenderlo cronologicamente hasta los nuevos registros de E. (4.) neogeus, dentro del Pleistoceno
Medio. Pero esto implica modificar todo el esquema cronoestratigrafico/geocronoldgico, dado que no
seria el Unico taxon que posee una ocurrencia fosil cronoldgicamente superior a la previamente
registrada (e.g., Equus (A.) insulatus, MacFadden, 2013; Lagostomus maximus; Ubilla y Rinderknecht,

2014b, esta Tesis; Mesotherium cristatum, Neuryurus rudis, cf. Glyptodon munizi, esta Tesis) por lo
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que se deberia establecer un criterio mas apropiado y redefinir el esquema
cronoestratigrafico/geocronologico teniendo en cuenta otras elementos como la sucesion de secuencias
estratigraficas junto a edades absolutas y eventos isotdpicos que marcan diferencias puntuales a través

del tiempo.

8.5. La evidencia fosil del Piso/Edad Platense en la cronologia de Santa Fe

Finalmente, el Piso/Edad Platense, tal como fuera definido originalmente sensu Tonni (1990),
se caracteriza en el 4area bonaerense con la biozona de Lagostomus maximus. Los sedimentos que
representan esta unidad se depositaron localmente con posterioridad al proceso de extincion que
generd en América del Sur la desaparicion del nivel trofico ocupado por los megamamiferos.
Particularmente en la provincia de Buenos Aires, tal secuencia se halla representada por los niveles
eolicos del Miembro Rio Salado de la Fm. Lujan que afloran en las divisorias (Cione y Tonni, 1999,
2005; Tonni, 2009). Bioestratigraficamente, a esta unidad se han atribuido restos de numerosas
especies vivientes de Cervidae, Camelidae, Myocastorinae, Hydrochoerinae, Caviidae, Canidae e
incluso algunos Chiroptera; entre otros taxones (Pardifias y Tonni, 2000; Politis et al., 2011;
Tomassini et al., 2014; Tonni y Prevosti, 2014 y bibliografia alli mencionada).

Aunque varias familias de taxones vivientes poseen registros holocenos en la provincia de
Santa Fe, muchas de ellas aparecen previamente en secuencias sedimentarias del Pleistoceno Medio al
Pleistoceno Tardio (véase, Capitulo 4). Segun Tonni (2009¢), durante el Piso/Edad Platense los
cambios en las distribuciones de las poblaciones de mamiferos son congruentes con varios eventos
climaticos que se produjeron en el Holoceno.

En relacion con las especies pleistocenas, para esta unidad cronoestratigrafica/geocronoldgica
se atribuyen los mas modernos y ultimos hallazgos de xenartros megamamiferos autoctonos
reportados en la pampa bonaerense (Glyptodon clavipes; Rossello et al., 1999, 2001; Megatherium
americanum; Steele y Politis, 2009; Politis y Steele, 2014). Sin embargo, existen varias controversias
sobre las probables edades secuenciadas para los ultimos registros de megamamiferos que se registran
durante el Holoceno medio-tardio (véase, Cione et al., 2001; Politis et al., 2009). Alternativamente, se
han mencionado mamiferos aldctonos extintos alrededor de los 1.600 afios antes del presente
(Dusicyon avus; Tonni y Politis, 1982; Politis et al., 1995). No obstante, hacia regiones mas australes
en el sur de la Patagonia (Isla Grande de Tierra del Fuego; Prevosti et al., 2011), algunas especies han
reportado una supervivencia que alcanza hasta aproximadamente los ultimos 3000 afios antes del
presente.

Concretamente en Santa Fe, los depositos atribuidos a los ltimos 10.000 afios antes del
presente, que representan el limite cronoldgico del Pleistoceno-Holoceno en sentido amplio
(formalmente el limite comprende la edad 11.700 afos A.P.; ICS, 2009), son identificados con los
sedimentos edlicos de la Fm. Tezanos Pinto que coronan las secuencias litoestratigraficas (Iriondo,

1980). El Holoceno s.s. comprenderia la Fm. San Guillermo (Iriondo, 1987; Iriondo y Kréhling, 1995)
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y la Fm. Lucio Lépez (Krohling, 1999). Alternativamente, el Unico registro fosil de megafauna
pampeana, que al momento se puede atribuir fehacientemente al Holoceno de Santa Fe, corresponde al
gliptodonte Neosclerocalyptus sp. (véase, Capitulo 4). Este registro fue posible de calibrar
geocronologicamente a partir de una datacion por métodos de termoluminiscencia de sus niveles
sedimentarios (Fig. 1.56) que aportaron una antigiiedad alrededor de los 10.020 a los 8.760 afios antes
del presente. Cabe destacar, del mismo modo, que este hallazgo en Santa Fe no representa un dato
exclusivo para reconocer la biozona de Lagostomus maximus y mucho menos el Piso/Edad Platense,
sino que indudablemente constituye un registro empirico del limite cronolégico Pleistoceno—Holoceno
y el hallazgo cronoldgicamente mas moderno del género para Argentina.

A su vez existen otros descubrimientos de fauna tipicamente ‘pampeana’, aunque en la Pampa
Sur de Santa Fe, asignados a las especies extintas Eutatus seguini y Dusicyon avus (Cornaglia
Fernandez y Avila, 2011; Cornaglia, 2012). Desafortunadamente, en ninguno de estos ultimos casos
se conocen edades radimétricas precisas para los probables niveles litoestratigraficos portadores,
debido a que ambos registros se recuperaron superficialmente entre los niveles deposicionales
holocenos. Ante esta evidencia, es muy probable que estos hallazgos procedan de secuencias

geocronologicas mas antiguas y restringidas hacia finales del Pleistoceno y/o inicios del Holoceno.
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9. Los ultimos 35.000 aiios A.P. en Santa Fe contados a través de su unidad regionalmente
mads representativa, la Formacion Tezanos Pinto (Pleistoceno tardio-Holoceno temprano): Ejemplo

de variacion climdtica regional y confrontacion con la tradicional drea pampeana-bonaerense

Los mamiferos hallados en la Formacion Tezanos Pinto se relacionan con dos eventos
climaticos globalmente definidos a partir de los ultimos 35.000 afios. El mas antiguo representa un
episodio muy variable bajo un régimen de condiciones interestadiales (EIO 3; Buiron et al., 2012) que
queda individualizado en la sedimentacion del miembro inferior de la unidad litoestratigréafica.
Contrariamente, el restante esta comprendido en la secuencia sedimentaria del miembro superior de la
unidad y corona la mayoria de los depdsitos del area santafecina situados cronoldgicamente dentro del
lapso temporal que reconoce los ultimos 21 ka A.P. a los aproximadamente 10 ka A.P. Este tltimo
coincide cronoldgicamente con la ultima gran glaciacion establecida a partir del evento EIO 2 en el
area de Argentina (Clapperton, 1993; Iriondo y Garcia, 1993; Iriondo y Krohling, 1995; Iriondo, 1997;
Zarate, 2003). La mayoria de los registros fosiles individualizados estratigraficamente permitieron
establecer cierta concordancia con los momentos depositacionales de cada uno de los miembros de la
unidad litoestratigrafica mencionada (Tabla 74).

A pesar de identificarse especies (Ctenomys sp., Lagostomus maximus, Neolicaphrium recens,
Pampatherium humboldtii, Tayassu pecari, Tolypeutes matacus, Tupinambis sp.; Vezzosi, 2008,
2010a, 2014a; Vezzosi et al., 2009; Gasparini et al., 2010) vinculadas a condiciones intertropicales y
templadas que denotan cierta estabilidad climatica y ambiental, la evidencia total obtenida a partir de
la secuencia litoestratigrafica, sumado a algunas interpretaciones geologicos previas (Iriondo, 1987,
1994, 1999; Iriondo y Krohling, 1995), indicarian que el reemplazo y sucesion faunistica estarian
relacionados con el desmejoramiento climatico global registrado hacia finales del Pleistoceno. Este
evento fue percibido en los diferentes ambientes que existieron en un pasado en América del Sur
austral. Algunos de ellos, en cierto modo, muy semejantes a los episodios climaticos reportados para el
area bonaerense que fueron atribuidos al Miembro Guerrero de la Fm. Lujan (Prado et al., 1987; Prado
y Alberdi, 1999; Tonni et al., 1999, 2003).

Para la Pampa Norte este periodo involucra el final del episodio isotopico EIO 3 y las dos
terceras partes del EIO 2, asi como también el inicio del EIO 1. Ciertamente, durante este lapso varios
eventos climaticos han ocurrido (Clapperton, 1993; Iriondo, 1994, 1999; Barbante et al., 2006; Buiron
et al., 2007). Uno de ellos, corresponde al ultimo avance glacial en los Andes centrales alrededor de
los 20.000 afios antes del presente y aproximadamente coetaneo con el Ultimo Maximo Glacial
(Iriondo, 1999; Baker et al., 2001). Posteriormente, se produce un incremento relativamente rapido de
la temperatura alrededor de los 16.000 afios A.P (Clapperton, 1993; Iriondo y Krohling, 1995; Petit et
al.,, 1999). Alternativamente hacia los 14.000 afos, aproximadamente, se reporta un periodo de
estabilidad climatica en los depdsitos andinos del Pertt que concuerda con las interpretaciones globales

(Clapperton, 1993; McCulloch et al., 2000). Puntualmente para la Fm. Tezanos Pinto, este evento
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climatico se halla cronologicamente representado durante los 16.000 a 15.000 afios A.P. en niveles
sedimentarios que representan paleosuelos a suelos hidromorficos situados hacia la seccion media de
la secuencia litoestratigrafica, actuando a modo de limite intermitente entre ambos miembros (Iriondo
y Krohling, 1995, 2007b). Es probable que alguna de las especies previamente mencionadas para
Santa Fe, y que no han podido discriminarse para de alguno de sus miembros (e.g. Tayassu pecari;
Gasparini et al., 2010), provengan de estos depositos asi como también de los niveles infrayacentes
que documentan condiciones interestadiales hacia el EIO 3.

Alrededor de los 11.000 afios un nuevo avance de los glaciales ocurre en el hemisferio norte,
denominado ‘Younger Dryas’ en sentido amplio (sensu Labeyrie, 2000). De un modo similar, los
testigos de hielo antartico revelaron una Reversion Glacial Antdrtica tardia temporalmente aunque,
aparentemente, anterior al Younger Dryas del hemisferio norte con un enfriamiento cronoloégicamente
registrado durante 1.800 afios (Blunier et al., 1998).

A nivel continental, un evento similar se reporta para el hemisferio sur y hacia el norte de los
Andes sudamericanos, en el centro de Brasil asi como también al sur en Chile (Ledru, 1993,
McCulloch et al., 2000). De tales registros se desprenden distintas evidencias, contradictorias en
algunos casos (Tonni, 1992a; Iriondo y Garcia, 1993; Prieto, 1996), que argumentan la extension de
las condiciones aridas hacia los ambientes pampeanos de Argentina hasta los 8.500 afios A.P.
Consecuentemente, el deterioro climatico para América del Sur, alrededor de los 14.000 a 10.000 afios
A.P. (McCulloch et al.,, 2000), produjo un avance glacial en el continente que habria aportado
condiciones humedas hacia el norte (pedogénesis en el Orinoco y reavance del bosque en el
Amazonas) y climaticas aridas en las pampas del sur, caracterizadas por fuertes vientos del oeste
(Iriondo, 1999). Seguramente las distintas edades radimétricas, aunque con ciertas contradicciones
(Tonni et al., 2003:47), derivadas de diferente elementos de analisis que provienen de lo que
convencionalmente se ha interpretado como el techo del Miembro Guerrero, son concordantes con las
evidencias planteadas alrededor de los 12.000 a 10.000 afios A.P. para en el area bonaerense (Huarte et
al., 1988; Figini et al., 1995; Zarate et al., 1995; Toledo, 2005, 2011; Tonni et al., 2003; Martinez et al.
2004). Adicionalmente, algunos datos palinolégicos estan en acuerdo con un régimen de condiciones
aridas para el intervalo temporal que comprende los 11.000 a 10.000 afios A.P. (Prieto, 1996;
Quattrochio y Borromei, 1998).

A partir de los niveles sedimentarios cuspidales de la Fm. Tezanos Pinto, se proponen para
Santa Fe inferencias paleoambientales aridas y frias acompaiadas con fluctuaciones climaticas
claramente compatibles con las estipuladas en el area bonaerense de la Pampa Norte, las que se han
individualizado bajo el nombre de miembro superior (Iriondo, 1980). Por el momento, las edades
absolutas obtenidas para la secuencia son muy escasas, sin embargo, resultan consistentes con la
informacién obtenida. Aunque, revelan un lapso temporal algo mas reciente, entre los 9.300 a los

8.100 afios antes A.P. (Iriondo y Kréhling, 1995; Krohling, 1999).
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A pesar de esto, resulta evidente la existencia de este particular evento arido y frio en los
depositos datados, el cual es claramente previo al registro de suelos datados que documentan el
hipsitermal de Holoceno (Krohling, 1999; Tabla 74). Este ultimo, situado estratigraficamente por
encima de los niveles edlicos del miembro suprior, en la columna sedimentaria que se aprecia en la
Pampa Norte de la provincia de Santa Fe (Fig. 1.47).

La informacion disponible ha demostrado una intensiva sedimentacion eolica en la totalidad
de la columna de /oess de la Fm. Tezanos Pinto para Santa Fe (Iriondo y Krohling, 1995; Kemp et al.,
2004; Brunetto et al., 2010) y, en parte, concordante con la presencia de algunas especies mamiferos
adaptados a condiciones xéricas y frias (xenartros y camélidos, Frenguelli, 1920; Iriondo y Krdhling,
2007b). Tales resultados, desde un principio, condicionaron en cierta forma las interpretaciones
ambientales sugiriendo un Unico régimen arido compatible con temperaturas mas bajas que las
registradas en la actualidad para toda la secuencia estratigrafica de loess (Iriondo, 1980, Iriondo y
Krohling, 1995). Sin embargo, la informacion recientemente recabada (Brunetto et al., 2010; Vezzosi
et al., 2014) establece distintas fluctuaciones individualizadas a partir de los niveles inferiores de la
unidad sedimentaria y, de algin modo, concordantes con las oscilaciones climaticas hacia finales del
Pleistoceno propias de un evento interestadial como las indicadas a partir del evento isotopico EIO 3 y
su transicion hacia el EIO 2 en diferentes regiones de América del Sur austral (Prado y Alberdi, 1999;
Ubilla, 2004; Kerber et al., 2014b).

Alternativamente las edades absolutas documentadas hacia la base de la secuencia, con edades
comprendidas entre los 30.0-35.0 ka A.P. (Krohling, 1999; Krohling e Iriondo, 1999; Kemp et al.,
2004), son coherentes con la informacion planteada a partir de los registros faunisticos que sugieren
condiciones ambientales algo mas calidas bajo un clima marcadamente xérico (Krohling, 1999,
Iriondo y Kréhling, 2003; Vezzosi, 2008, 2010b; Vezzosi et al., 2009, 2014).

A estas circunstancias le precede un evento climatico de régimen glacial relacionado con el
evento isotopico EIO 2 en los sedimentos depositados bajo condiciones climaticas propias del Ultimo
Maximo Glacial hacia finales del Pleistoceno (Pleistoceno tardio-Holoceno temprano; Iriondo, 1980,
1999, Iriondo y Krohling, 1995, Krohling e Iriondo, 2003). El mismo se distingue dentro de la
columna sedimentaria de /oess hacia las dos terceras partes del miembro superior de la Formacion.
Contrariamente, los niveles que coronan la secuencia interpretan el inicio del EIO 1, en transicion con
el hipsitermal del Holoceno.

Particularmente, las condiciones climaticas inferidas para los ultimos 21.000 afios A.P., en
relacion con las edades reportadas para el miembro superior de la Fm. Tezanos Pinto (Iriondo y
Krohling, 1995; Krohling, 1999; Krohling e Iriondo, 1999; Kemp et al., 2004; Tabla 74-75)
corresponden a un régimen generalmente frio y arido con eventos seguramente muy secos.

En un entorno regional, la unidad litoestratigrafica definida en el Chaco austral, junto a los
registros faunisticos documentados (UL Santo Domingo, Brunetto y Vezzosi, en preparacion), se

correlacionan al menos en parte con la secuencia cronoldgica atribuida a los depositos infrayacentes de
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la Fm. Tezanos Pinto. Demostrando, una vez mas, que el registro faunistico no es consistente con un
unico evento deposicional en cada miembro de la unidad eélica (Vezzosi et al., 2009, 2014; Gasparini
et al., 2011; Vezzosi, ésta Tesis). A su vez, éste comprende una variada heterogeneidad de ambientes
sedimentarios que se reportan a través de los diferentes niveles deposicionales durante Pleistoceno
Tardio en la provincia de Santa Fe.

En este contexto, unicamente la fauna reportada para la Fm. Tezanos Pinto permite por el
momento cierta analogia con la obtenida para el Miembro Guerrero sensu stricto del area pampeana
bonaerense, ambas atribuidas al periodo Ultimo Maximo Glacial (Tonni et al., 1999, 2003). No
obstante, los niveles basales de este ultimo cuerpo sedimentario, de algiin modo, estan fuertemente
relacionados con condiciones de tipo interestadiales (Prado y Alberdi, 1999; Toledo, 2005, 2009),
como las que fueran inferidas hacia la base de la Fm. Tezanos Pinto (Vezzosi et al., 2009, 2014).

A su vez, las dataciones absolutas y radimétricas derivadas a partir de los depdsitos
bonaerenses, interpretados como Miembro Guerrero (véase, comentarios en Tabla 73b), refuerzan
estos enunciados al estar en concordancia cronoldgica con las obtenidas para los depdsitos de Santa Fe
(véase, Carbonari et al., 1992; Bonadonna et al., 1995; Figini et al., 1995; Arramayo, 1997; Tonni et
al., 2003; Toledo, 2005, 2011; Prado et al., 2012).

Como se ha puntualizado anteriormente, el analisis comparativo entre los taxones registrados
en los distintos niveles deposicionales de la Fm. Tezanos Pinto y aquellos que aparecen en una escala
latitudinal similar en areas vecinas, muestran cierta afinidad y congruencia muy marcada (Tabla 74).
Un dato interesante obtenido a partir de esta comparacion permite reconocer, aunque de manera
preliminar, algunos patrones faunisticos comunes (FEutatus seguini, Glyptodon sp., Hippidion
principale, Equus [A.] neogeus, Lomaphorus sp., Lagostomus maximus, Lama gracilis, L. guanicoe,
Neolicaphrium recens; Tolypeutes matacus; entre otros) a través del registro fosil recuperado en las
diferentes secuencias deposicionales de la Fm. Tezanos Pinto, latitudinalmente hacia el este y oeste de
la provincia de Santa Fe (Ferrero, 2009; Cruz, 2011; Luna y Cruz, 2014). En la mayoria de los casos,
las especies implicadas, por el momento, no se han registrado en los afloramientos bonaerense
cronologicamente relacionados con la secuencia edlica santafecina (Miembro Guerrero s.s.). De modo
tal que resulta probable que los mismos estén justificando alguna suerte de patron geografico y

temporal comtn dentro de la misma unidad geomorfologica Pampa Norte.

136



CAPITULO 5 DISCUSION RAUL IGNACIO VEZZOSI

10. El empleo del los mamiferos fosiles en las reconstrucciones paleoambientes y

paleobiogeogrdficas para Santa Fe

La importancia de los analisis de distribucion de especies y especialmente aquellos que se
vinculan con el registro pasado de los mamiferos para inferir reconstrucciones potenciales sobre sus
ambientes, fueron y continlian siendo tema de debate (véase, Prado y Alberdi, 1999; Tonni et al.,
2003; Ubilla, 2004; Toledo, 2011a y b; Toledo et al., 2014; entre otros). Esto se debe a que, en la
mayoria de los casos, no se contemplaba un amplio nimero de elementos de analisis a la hora de
obtener resultados con un mayor grado de detalle. No obstante, algunos autores suponen que la
naturaleza de los diferentes habitats puede ser inferida a partir de la morfologia funcional de algunas
especies, como es el caso de los mamiferos (e.g., Prado y Alberdi, 1993, 2004; Mares y Willig, 1994;
Vizcaino et al., 2006; Zurita, 2006; Lopes et al., 2013). Contrariamente, otros contemplan varios
factores y enfoques que condicionan la formulacién de hipdtesis paleoambientales, las cuales
establecen del grado de generalizacion y precision de las mismas (e.g., Ferrero y Noriega, 2009;
Toledo, 2009; Kerber et al., 2011d, 2014; Francia et al., 2012a, Brunetto et al., 2015).

En un apropiado estudio de distribucion de las especies e interpretaciones climaticas
vinculadas a estas, debe contarse con un importante nimero de herramientas y muestras, mas alla de la
informacion 1til que pueda brindar el registro taxonomico propio. En muchos casos los patrones reales
de distribucion de las especies vivientes se han utilizado para realizar inferencias y extrapolaciones
sobre aquellas extintas (e.g., Ubilla et al., 1999; Ubilla y Rinderknecht, 2001; Alberdi y Prado, 2004;
Ferrero y Noriega, 2007; entre otros), teniendo en cuenta muchas veces los fendomenos naturales que
ocasionan cambios en el patron normal de distribucion, asi como también potenciales extinciones. Sin
embargo, toda informacion generada no debe establecerse sobre la base de criterios unilaterales, sino
sobre la congruencia de grupos y herramientas adicionales analizadas desde varias disciplinas que
permitan comprender y explicar potenciales patrones de variacion en un contexto regional. Por lo que
resulta contradictorio, en cierta forma, generalizar la distribucion de las especies en el pasado a partir
de un tunico elemento de analisis, su registro fosil puntual, el cual evidentemente se encuentra
influenciado por el contexto local.

En cierto modo, la amplia informacion paleontoldgica obtenida a partir de los tltimos 50 afios,
para el area austral de América del Sur principalmente, en su mayoria proviene de los estudios hechos
sobre los mamiferos recuperados a partir de la convencionalmente denominada ‘region pampeana’.
Precisamente para esta region en muchos casos solo se tuvo en cuenta el registro y la informacion
procedente del area bonaerense (Tonni y Fidalgo, 1978; Tonni et al., 1985a, 1988a, 1992; Tonni,
1992a, 2004, 2009a y b; Tonni y Cione, 1995; Prado y Alberdi, 1999; Cione et al., 1999, 2007;
Toledo, 2005, 2011a; Vizcaino et al., 2009; entre otros). Por esto mismo varias de las interpretaciones
climaticas y ambientales fueron en sus comienzos elaboradas localmente y extrapoladas hacia otras

regiones (Tonni, 1985; Tonni y Fidalgo, 1978; Tonni et al., 1988, 1999a; Prado y Alberdi, 1999).

137



CAPITULO 5 DISCUSION RAUL IGNACIO VEZZOSI

En base a este planteo la informacion recuperada justificaba en 4reas vecinas una probable
homogeneidad ambiental para el centro y sur de América del Sur e indudablemente hacia diferentes
latitudes dentro del territorio argentino (Carlini et al., 2004; Tonni, 2009). A pesar de ello, ciertas
particularidades climatico ambientales fueron sugeridas para el este de la cuenca de los rios Parana y
Uruguay durante algunos momentos del Pleistoceno Tardio (Bombin, 1975, 1976; Ubilla, 1996, 2004;
Ubilla et al., 2004; Scillato-Yané et al., 1998; Carlini et al., 2004; Noriega et al., 2004; Ferrero et al.,
2007; Tonni, 2004, 2009; Brunetto et al., 2009, 2012, 2015; Oliveira y Pereira, 2009; Francia et al.,
2012a), independientemente de la informacidén que pudieran brindar los sectores muy proximos en los
afloramientos vecinos sobre la margen contraria de ambas cuencas.

Ciertamente la naturaleza de estas conclusiones, que presuponen hdbitats y condiciones
ambientales diferentes, fueron inferidas a partir de la ocurrencia fosil de algunos vertebrados
(Catagonus sp., Chelonoidis denticulata, Neolicaphrium recens, Protocyon troglodytes, Tayassu sp.,
Tayassu pecari, Holmesina sp., Panthera onca, , Pteronura brasiliensis, Tapirus terrestris, T.
mesopotamicus; Noriega et al., 2000; Gasparini y Zurita, 2005; Ferrero y Noriega, 2007, 2009;
Prevosti y Ferrero, 2008; Ferrero, 2009; Manzano et al., 2009; Gasparini y Ferrero, 2010). Aunque en
algunas regiones como en la Mesopotamia las inferencias climatico-ambientales adquirieron una
mejor profundizacion en sus resultados en base a mayores enfoques y analisis abordados por otras
disciplinas que se complementaron a los resultados obtenidos a partir de la fauna estudiada para
algunos momentos del Pleistoceno (Brunetto et al., 2009, 2012, 2015; Brea y Zucol, 2011; Ramos et
al., 2012; Erra et al., et al., 2013; Krohling, 2014).

De esta manera resulta claro que las modificaciones en los diferentes tipos de ambientes
encuentran parte de su expresion en los variables cambios climaticos, que ademds juegan un rol
importante en la expansion y retraccion de las especies distribuidas en el mundo. Teniendo en cuenta
que muchas veces los organismos extintos dificilmente puedan aportar datos directos sobre sus
requerimientos biologicos, ecoldgicos y potenciales distribuciones como ocurre con las especies
vivientes, consecuentemente la paleobiogeografia intenta aproximar estos patrones en las especies
pasadas.

Si bien en las grandes planicies sudamericanas, situadas hacia el sur en latitudes bajas,
ocurrieron episodios climaticos humedos en alternancia con aquellos de climas mas secos y frios a lo
largo del Cuaternario, el registro geologico del sector central y este de Argentina ha reportado
claramente distintos eventos hiimedos con intervalos menos propicios durante el Pleistoceno Tardio
(Prado y Alberdi, 1999; Carlini et al., 2004; Ubilla et al., 2004; Brunetto et al., 2015; entre otros). No
obstante, en otros sectores las fluctuaciones climaticas del Pleistoceno muestran un buen registro de
fenomenos glaciales a interglaciales, los que se distingue a través de las secuencias geoldgicas
mayoritariamente en el area de la cordillera sudamericana (Clapperton, 1993; Iriondo, 1994; Iriondo y

Krohling, 1995).
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Geologicamente hablando para un tiempo determinado, es posible caracterizar
paleoambientalmente la informacion que las especies aportan al contexto climatico-ambiental y de
distribucion. Siempre que las especies vivientes no hayan modificado, en gran medida, sus
requerimientos ecologicos del mismo modo que aquellos taxones extintos, en los que hay consenso en
relacion a los requerimientos ecoldgicos.

Puntualmente, es destacable en los afloramientos pleistocénicos de Santa Fe el hallazgo de
representantes vivientes aunque actualmente exhiben distribuciones fuera de estas latitudes. A pesar de
esto, algunos de éstos mamiferos unicamente se los conocia a partir de enunciados histéricos de siglos
pasados, dado que hoy en dia sus patrones de distribucion no se ven reflejados en el territorio
santafecino (e.g., Panthera onca, Lama guanicoe, Catagonus wagneri, Tayassu pecari, Lundomys
monitor, Pediolagus salinicola; Fig. 11.144-11.145).

Similarmente, dependiendo del contexto fisiografico en el que aparecen los fosiles, para los
depositos estudiados del Chaco austral y la Pampa Norte se indican dos tipos de registros geologicos,
deposicionales y no deposicionales. En este sentido, las secuencias fluviales que se identificaron (e.g.,
UL Arroyo Frias, UL Esperanza, UL Manucho, Fm. Timbties) brindan caracteristicas de depdsitos de
fondo de canal, barras y en otros casos de planicies de inundacién documentando la presencia de
antiguos cauces. Claramente estos ambientes encuentran una relacion con las faunas locales
recuperadas debido a que apoyan la nocién de la existencia de contextos acuaticos (16ticos y leniticos).

Por otro lado, secuencias mayormente palustres a depositos de sedimentacion edlica (e.g., Fm.
Carcarafia, Fm. Tezanos Pinto, Fm. Puerto San Martin, UL Santo Domingo) demuestran evidencia de
ambientes abiertos. Es probable que en ellos dominaran las plantas herbaceas, aunque también se
pudieron haber desarrollado comunidades arboreas y arbustos a modo de parches. Los registros de
especies vegetales disponibles que se mencionan para algunos ambientes sedimentarios en esta Tesis
(véase, pp. 397-398 en Anexo II) son evidencia directa de componentes de floresta riparia a montes
riberefos, relativamente densos para algunos momentos del Pleistoceno Tardio dentro la cuenca
media-inferior del rio Parana. Evidencia que estd en acuerdo con el registro de ciertas especies de
mamiferos roedores y ungulados (Ferrero y Noriega, 2007; Vezzosi, 2010, 2014a—-b). Aunque, se tiene
conocimiento del hallazgo de especies condicionantes de estos ambientes en sedimentos edlicos, como
los de la Fm. Tezanos Pinto (Tayassu pecari, Gasparini et al., 2011).

Seguramente, en diferentes momentos del Cuaternario las faunas de mamiferos, asi como los
ambientes que habitaron, han avanzado y retrocedido sobre el territorio en respuesta a los cambios
climaticos que se produjeron como respuesta a diferentes episodios glaciales e interglaciales del
Pleistoceno en esta region (Iriondo, 1994, 2010). Puntualmente para la region chaco-pampeana
durante el Pleistoceno, especialmente en Santa Fe, se ha interpretado una homogeneidad climatica
bajo un régimen frio y seco con condiciones de aridez (Carlini et al., 2004; Zurita et al., 2004). En
contraste, la informacion analizada demuestra que en ciertos momentos del Pleistoceno Medio y

durante el Pleistoceno tardio-Holoceno temprano, se distinguen eventos calidos con alternancia de
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condiciones xéricas a himedas en los que las especies de estirpe brasilicas habitaron y tuvieron cierta
incidencia en los ambientes pretéritos. Esta representatividad taxonomica es similar a la mencionada
en la Mesopotamia, Uruguay y sur de Brasil (Ferrero, 2009; Ubilla et al., 2004; Kerber et al., 2014b y
bibliografia alli comentada).

En este contexto, el conjunto faunistico analizado en Santa Fe incluye especies extintas como
perezosos, gliptodontes y algunos nativos ungulados, entre otros. Asi como también, representantes
vivientes de la region Neotropical (roedores, armadillos, carnivoros y comadrejas). Como fuera
mencionado en lineas anteriores, algunas de las especies vivientes habitan hoy en dia areas geograficas
que sitian muy distantes de los registros encontrados en Santa Fe. Este es el caso de algunos
artiodactilos aloctonos como los Tayassuidae (7ayassu pecari, Catagonus sp.), Tapiridae (Tapirus
terrestris) y Camelidae (Lama guanicoe). Es claro que los cambios en sus distribuciones fueron una
consecuencia del marco climatico tan variable del Pleistoceno—Holoceno, asi como también los
procesos migratorios y/o las extinciones locales.

Es importante que estas inferencias puedan ser confrontadas a futuro mediante el estudio de
otros elementos y disciplinas como por ejemplo el analisis de microinvertebrados, polen f6sil, fitolitos
y restos de lefios; entre otros.

Al analizar cada grupo taxondmico dentro del elenco faunistico recuperado, fue posible
identificar varias especies de Cingulata que se vinculan con ambientes abiertos muy similares a los
pastizales tipicamente pampeanos bonaerenses y aquellos de la estepa patagonica (Scillato-Yané et al.,
1995, 2005; Zurita et al., 2011). Sin embargo, en el Chaco austral se identificaron como frecuentes las
especies indicadoras de condiciones ambientales mas cerradas (Tolypeutes matacus; Vizcaino et al.,
1995; Abba y Vizcaino, 2011; Luna y Cruz, 2014) e incluso vinculadas a condiciones mésicas a
templado-calidas como las reportadas al momento en los depdsitos fluviales de la Mesopotamia,
Uruguay y sur de Brasil (Ubilla, 1996; Ubilla et al., 2004; Ferrero, 2009; Ferrero y Noriega, 2009;
Pitana, 2011; Gois, 2013). Hasta el momento, algunas de ellas aparecen como Unicos registros
presentes en el Chaco austral (Tonnicinctus mirus). Mientras que otras halladas en la Pampa Norte,
provienen de secuencias fluvio-lacustres (Nothrotheriidae; Holmesina major, H. paulacoutoi, H.
occidentalis, Pampatherium humboldtii; Propraopus sulcatus; entre otros).

En acuerdo con conclusiones previas (véase, Edmund, 1996), las distintas especies del género
Holmesina y sobretodo aquellas agrupadas en Pampatherium, exhiben ocurrencias conjuntas en
algunos cuerpos sedimentarios del Pleistoceno Medio-tardio y del Pleistoceno Tardio en Santa Fe
(Tabla 70b; Fig. 11.144b y I1.144d). Desde un enfoque paleoecologico, se ha interpretado tanto a H.
paulacoutoi como a H. major 'y a P. humboldtii como pampatéridos asociados a un régimen ambiental
mas humedo que P. typum. Resultados a los que se llegaron dada las ocurrencias fosiles con mayor
representatividad en esta tGltima especie en el area pampeana bonaerense (Scillato-Yané et al., 2005;
Gois, 2013). Sin embargo, un caracter simpatrico que en algunos casos llega a ser isocronico es

atribuido a las especies de Holmesina debido a la totalidad de evidencias que se reportan en el Chaco
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austral y la Pampa Norte de Santa Fe, junto al registro que existen en otros sectores del gran Chaco
(Rodriguez-Bual6 et al., 2009; Chimento y Agnolin, 2011).

Segun la bibliografia precedente, Eutatus seguini demuestra ser una especie propia de
ambientes templados (Scillato-Yan¢, 1982). Sin embargo estudios recientes relacionan el desarrollo de
las glandulas y pilosidades de los osteodermos de la coraza con condiciones aridas y frias (Krmpotic et
al., 2009). Contrariamente al registro de Propraopus como un taxéon mas frecuente de ambientes con
régimen fluvio-lacustre (e.g., UL Arroyo Frias, UL Esperanza, Fm. Timbues). Eutatus es muy
frecuente en la mayoria de los depositos que afloran en Santa Fe (Vezzosi, 2007, esta Tesis).

Algunos autores sostienen que la variacidon entre la riqueza taxondmica de cingulados y
tardigrados, al este de la cuenca del rio Parand, es escasa. La consecuencia de este patron estaria
justificada “Gnicamente” a partir de las condiciones climaticas, algo mas humedas y célidas, en la
Mesopotamia y en ontrastante con el patron mas frio y arido hacia el oeste (véase, Carlini et al., 2004,
2008; Mifo-Boilini y Carlini, 2009; Zurita et al., 2004, 2011, Tonni, 2009). De este modo quedaba
justificada la escasa ocurrencia fosil de aquellas especies de Neosclerocalyptus y Neuryurus en
relacion al abundante registro de otros géneros de Glyptodontidae como Panochthus, Glyptodon y
Doedicurus (Carlini et al., 2004; Noriega et al., 2004; Zurita, 2006). Similar apreciacion recibieron los
tardigrados Mylodontidae como Scelidotherium, Lestodon y Glossotherium (Mifio-Boilini y Carlini,
2009; Mifno-Boilini, 2012). Contrariamente hacia el este y sureste de Brasil y en Uruguay, restos de
Lestodon armatus 'y Glossotherium robustum reportan mucha abundancia durante el Pleistoceno
Tardio (Pitana, 2011; Czerwonogora y Farifia, 2013). Interesa destacar el hallazgo de un morfotipo
intertropical de Glossotherium en el Pleistoceno de Brasil, con morfologias bastante diferentes a la
especie antes mencionada (Pitana et al., 2013).

Segun las ultimas interpretaciones, la relacion de escasez-abundancia de estos taxones estaria
regida fundamentalmente por una mayor adaptacion morfoldgica hacia condiciones climaticas mas
frias y aridas a semidridas y ambientes abiertos (Mifio-Boilini y Carlini, 2009; Vizcaino et al., 2011;
Zurita et al., 2011), restringiendo de alguna manera su presencia en condiciones mas benignas. No
obstante, para explicar con mayor detalle la particularidad del registro de tales taxones en Santa Fe y
hacia areas vecinas, como por ejemplo la Mesopotamia, es necesario no solamente enfocar los analisis
desde los aspectos paleoclimaticos, sino que estos deben ir acompafiados por otros de tipo bioldgicos y
geologicos relacionados. Muchas veces derivados de los estudios a través de la composicion vegetal
asi como también de las caracteristicas sedimentologicas analizadas sobre los ambientes
deposicionales, entre otros.

A diferencia de los ejemplares reportados en el sector bonaerense, que sugieren condiciones
frias y aridas, algunos cingulados como Neosclerocalyptus y el registro de Scelidotherium
leptocephalum que se registran en diferentes cuerpos sedimentarios para Santa Fe no necesariamente

infieren similares condiciones ambientales a las antes mencionadas. Sino que ademas, algunos de ellos
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(los Scelidotheriinae) habrian frecuentado paleoambientes bajo un régimen lacunar de pantanos
semipermanentes, como los hallados en la secuencia de la UL Santo Domingo.

Puntualmente los cingulata, son frecuentes dentro de secuencias edlicas aunque ademas se los
reporta en depoésitos santafecinos bajo condiciones fluviales a fluvio-lacustres. En términos
morfologicos es muy probable que las especies involucradas en Neosclerocalyptus, ademas de contar
con mecanismos morfologicos para sobrevivir bajo condiciones frias y de extrema aridez (sensu
Zurita, 2007; Zurita et al.,, 2009, 2011), presenten aptitudes hacia los habitos fosoriales. Esto
claramente se deduce dado el gran desarrollo y neumatizacién que muestran las cavidades nasales
(Fernicola et al., 2012), morfologia de sus extremidades y alargamiento de la coraza dorsal en sentido
longitudinal que contrasta con el desarrollo y simetria radial que posee el resto de los taxones en
Glyptodontidae.

Al momento los Nothrotheriidae inicamente se han reportado en ambientes sedimentarios que
expresan regimenes con caracteristicas fluviales a lacustres. Adicionalmente, se conoce un registro de
notroterio en depdsitos de la Fm. Sopas en Uruguay en depdsitos andlogos (Ubilla, 1996).

En algunas secuencias bajo un régimen de disipacion eodlica dominante (Fm. Tezanos Pinto,
Pleistoceno tardio-Holoceno temprano), al este y oeste de la cuenca del rio Parana, el patron faunistico
documentado no se ve modificado a excepcion del registro de xenartros (‘Hoplophorus migoyanus’
Ameghino =Neosclerocalyptus sp.; Frenguelli, 1920a:158, fig. 25; Vezzosi, 2011 obs. pers.) y
carnivoros (Lycalopex gymnocercus; Prevosti et al., 2005a, Ferrero, 2009). En ellos se aprecia una
menor frecuencia fosil que no demuestra, necesariamente, ausencia en el registro (contra, Carlini et
al., 2004; Zurita et al., 2005). Es posible que la ausencia de algunas especies de Tardigrada y
Cingulata en determinados depdsitos con representatividad en latitudes similares (e.g., Fm. Tezanos
Pinto), no sea una condicion exclusivamente ambiental. Sino ademas pueda estar influenciada por un
error en la toma de datos como consecuencia del sesgo que puede tener cada muestreo.

A favor de esta propuesta, se puede mencionar el patron faunistico hallado entre el Chaco
austral y la Pampa Norte (Tabla 73a) en comparacion con aquel obtenido para la Mesopotamia (véase,
Ferrero, 2009). El mismo claramente no demuestra grandes diferencias en la composicion de especies
de mamiferos, debido a que por el momento Unicamente dos taxones mesopotamicos son los que no
aparecen en las secuencias sedimentarias al oeste de la cuenca paranaense. Estos registros
corresponden a especies de mamiferos no Xenarthra con rasgos morfologicos y condiciones para
habitar en humedales tropicales (Pteronura brasiliensis, Tapirus mesopotamicus; Ferrero y Noriega,
2007; Prevosti y Ferrero, 2008).

Por otro lado, en los depositos del Pleistoceno Tardio de Santa Fe se reporta el registro fosil de
especies de mamiferos que se vinculan con condiciones subtropicales a intertropicales (Vezzosi,
2009b; 2010b, 2014b; Vezzosi et al., 2009, 2014; Ferrero y Vezzosi, 2013). Asimismo, la mayoria de
los hallazgos por el momento no se registran en los depositos hacia el este, en la Mesopotamia.

Tampoco se han reportado en aquellos cuerpos sedimentarios que exhiben condiciones de humedad,
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mayor temperatura y un régimen generalmente calido muy similar a las identificadas durante el ltimo
evento interglacial EIO 5 (e.g., Fm. Salto Ander Egg; Brunetto et al., 2009, 2012, 2015).

Sin embargo debe destacarse que las especies consideradas de un régimen intertropical
halladas en Santa Fe, si fueron documentadas para los depdsitos con condiciones fluviales y lacustres
del Pleistoceno Tardio en Uruguay y sur de Brasil (e.g., Coendou magnus, Hydrochoerus
hydrochaeris, Lundomys molitor, Myocastor coypus, Neolicaphrium recens, Tapirus sp., entre otras;
Ubilla, 1996, 2004; Ubilla et al., 2004, 2011; Kerber et al., 2008b, 2011c, 2014; Kerber y Ribeiro,
2011), sugiriendo un régimen climatico interestadial y/o interglacial en sus depositos. Por el momento,
la tinica especie con una representatividad fosil en todas las regiones comparadas, a similares latitudes,
corresponde al proterotérido Neolicaphrium recens. Aunque en la Mesopotamia el Unico registro
hallado proviene tentativamente de afloramientos atribuidos al Pleistoceno Tardio en Corrientes
(Alvarez, 1974).

Con respecto a los habitats propuestos para algunos Notoungulados endémicos, se interpreta
que Macrauchenia patachonica y Toxodon platensis poseen hdbitos pastadores, por lo que
frecuentarian humedales abiertos (Paula Couto, 1979; Bond et al., 1995; Bond, 1999). Otro punto de
vista considera que la complejidad de las adaptaciones morfologicas halladas en M. patachonica
limitaria su utilizacién como un indicador paleoambiental (Gonzalez y Bond, 1999; Farifia et al.,
2005; Prieto y Elissamburu, 2011). Alternativamente, estudios morfoldgicos aplicados en elementos
postcraneales de Toxodon platensis, indican ciertas similaridades morfolégicas con los equinos
vivientes. En este sentido, fueron sugeridos habitos estrechamente vinculados con sistemas abiertos,
como los pastizales, en contraste con los sistemas acuaticos (Shockey, 2001). Ciertamente, los analisis
isotopicos de carbono en esmalte dentario arrojaron para 7. platensis resultados reveladores que
indican una dieta mixta, conformada por plantas C3—-C4, para el sector pampeano bonaerense.
Mientras que los registros procedentes del norte de Argentina muestran una predominancia por las
pasturas C4 (MacFadden, 2005).

Con la excepcion de algunos carnivoros terrestres y ciertas especies de ungulados, algunos
cérvidos vivientes como Ozofoceros bezoarticus ocupan un amplio rango de ambientes bajos y
praderas altas (Cabrera, 1943; Gonzalez et al., 2002; Barbatini et al., 2010). Mientras que otras como
Blastocerus dichotomus son frecuentes en ambientes mas hiimedos y pantanosos con predominio de
grandes cuerpos lénticos, asi como también algunos 16ticos (Pinder y Grosse, 1991; Marquez Herney,
2002; Politis et al., 2011). En Camelidae, las especies vivientes del género Lama se encuentran
actualmente restringidas hacia regiones aridas y semiaridas, como las estepas australes de América de
Sur en Patagonia. También ocurren en zonas altas y frias, a uno y otro lado, de la cordillera andina
(Wheeler, 1991; Wheeler, 1995; Gonzalez et al., 20006).

A lo largo de América del Sur, las especies de Lama documentadas para el Pleistoceno—
Holoceno s./. (Scherer, 2005, 2013; Scherer et al. 2007; Ubilla et al., 2004; Ferrero, 2009; Cajal et al.,
2010; Cartajena et al., 2010; Kerber et al., 2014b), en cierto modo, permiten interpretar junto a los
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hallazgos estratigraficamente recuperados en Santa Fe (Rusconi, 1931a; Vezzosi, 2008, 2010a) que los
requerimientos ecologicos y los ambientes que transitaron fueron mas diversos de los que hoy habitan.
Seguramente las condiciones ambientales presentes en las regiones que habitaron (e.g., en el Chaco
austral, la Pampa Norte, sureste de Brasil y la Mesopotamia) no necesariamente fueron dominadas
continuamente pr bajas temperaturas.

Las especies brasilicas de Tapirus son de frecuentar bosques humedos y cerrados, incluso
areas mésicas de transicion (ecotonos) cerca de sistemas fluviales loticos (Padilla y Dowler, 1994).
Estas preferencias también han sido reportadas en algunas especies de Tayassuidae (Catagonus
wagneri, Tayassu pecari), en base a las distribuciones que posee actualmente y sus requerimientos
ecoldgicos. Sin embargo, el ‘home range’ de algunas especies se encuentra en gran contraccion
(Pautasso, 2008). A pesar de esto, es importante destacar el hallazgo fosil de 7. pecari, debido a que
proviene en Santa Fe de secuencias sedimentarias de origen edlica (Fm. Tezanos Pinto; Gasparini et
al.,, 2010). Estos depositos se vinculan con un régimen climatico de deterioro ambiental global
ocurrido durante la transicion climatica EIO3-EIO2 del Pleistoceno tardio, la que claramente se
reporta en Santa Fe dentro de la Fm. Tezanos Pinto (Iriondo, 1980, 2010; Vezzosi et al., 2014).

Entre los carnivoros, algunos zorros como Lycalopex gymnocercus actualmente se distribuye
entre regiones con praderas himedas en el sector pampeano (Zunino et al., 1995). Alternativamente,
tambien habitan ambientes cerrados y riberefios con cobertura arbdérea dentro de los bafiados y
humedales de la cuenca del Parana (Pautasso, 2008). Por el contrario, el registro de otras especies de
Canidae proporcionalmente de mediano porte (e.g., Protocyon troglodytes) fueron vinculados a
condiciones mas xéricas, dentro de ambientes subtropicales como los que se conocen para el Chaco
austral y noreste de la Mesopotamia (Corrientes) y hacia areas mas intertropicales en Brasil y
Uruguay (Lund, 1950; Cartelle, 1999; Prevosti et al., 2005, 2009a).

La ocurrencia fosil de Theriodictis restringia su ubicacion bioestratigrafica y geografica
solamente al Pleistoceno Temprano-medio de la regiéon pampeana (provincia de Buenos Aires;
Prevosti, 2006, 2007; Prevosti et al., 2009). Es de esperar que los nuevos hallazgos documentados en
la Pampa Norte y el Chaco austral a partir del Pleistoceno Medio-tardio (esta Tesis) hagan suponer,
junto a las inferencias alimentarias deducidas (hébitos hipercarnivoros; Prevosti y Palmqvist, 2001,
Prevosti, 2006, 2007), que este taxén tuvo un rango ambiental de tolerancia mas amplio como para
poder adaptarse a las variaciones climatico-ambientales para conseguir alimento y de este modo poder
sobrevivir.

Ante la necesidad de obtener mayor informacion al respecto, por el momento no se considera
oportuno sostener hipdtesis previas que establecian a Theriodictis como un buen indicador
bioestratigrafico (sensu Prevosti et al., 2009) y en parte paleoambiental del Pleistoceno Temprano para
América del sur, sobre las ocurrencias procedentes del area bonaerense.

Entre los Felidae, la mayoria de las especies halladas para el Pleistoceno de Santa Fe, al igual

que aquellas (Panthera onca, Puma concolor, Smilodon populator) dimensionalmente mas grandes
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que se registraron en los diferentes afloramientos de Argentina, presentan condiciones euribiomicas
(sensu Vrba, 1992; Hernandez y Vrba, 2005). Seguramente esta caracteristica inferida para las
especies actuales le ha permitido generar en las extintas una adaptacion hacia diferentes tipos de
habitats en el pasado, con la excepcion de S. populator debido a que esta especie no sobrevivio a la
gran extincion del Pleistoceno tardio (Cione et al., 2003). A pesar de esto, los restos mas australes de
Smilodon alcanzaron las regiones mas inhospitas y frias del sur de Patagonia a finales del Pleistoceno
y comienzos del Holoceno (Prevosti et al., 2013). Por su parte, Panthera onca posee un basto registro
fosil para el area austral de América del Sur y Argentina (Seymour, 1989; Berman, 1994; Arroyo-
Cabrales, 2002; Ferrero, 2009; Cruz, 2011). En Santa Fe, por el momento se la puede documentar
durante el Pleistoceno Tardio, en ambientes lacustres con condiciones pantanosas (i.e., UL Santo
Domingo; Fig. 11.144c).

En cuanto a los roedores registrados (Cavia aperea, Ctenomys sp., Dolichotis sp., Galea sp.,
Lagostomus maximus, Pediolagus salinicola; Fig. 11.145), su amplia distribucion geografica evidencia
una importante tolerancia ambiental. Aunque, algunos de ellos (Lagostomus maximus) poseen habitos
subterraneos, otros (Ctenomys) muestran un desplazamiento muy limitado para construir sus
madrigueras (Cook y Lessa, 1998; Reig et al., 1990; Jackson et al., 1996; Lacey et al., 2000; Woods y
Kilpatrick, 2005). Es por ello que condicionan, en alguna medida, su aptitud como indicadores de
ambientes pretéritos. A su vez, las formas vivientes incluidas en Dolichotis, Galea y Cavia ocurren en
la mayoria de los ambientes de América del Sur (Barquez et al., 2006). Sin embargo, Cavia no
muestra patrones de distribucion para Amazonia y el area austral de Chile y Argentina (Dunnum y
Salazar-Bravo, 2010b; y bibliografia alli comentada).

A pesar de que Dolichotis tiene un patron de distribucion patagdnico, hacia las estepas aridas,
Cavia y Galea estan ampliamente distribuidas en los ambientes chaquefios y pampeanos, frecuentando
una gran variedad de habitats desde praderas semiaridas, sabanas abiertas a semi-arboladas y bosques
xéricos (Mares y Ojeda, 1982; Bezerra, 2008; Bunnum y Salazar-Bravo, 2010b). Recientemente, se ha
documentado el hallazgo fosil de ejemplares de Dolichotinae y Caviidae en el Pleistoceno Tardio de
Brasil (Kerber et al., 2011a—b) y Uruguay (Galea ortodonta; Ubilla y Rindercknetch, 2001; 2014a), lo
que permite suponer que estas especies habitaron en areas de ocurrencia dimensionalmente superiores
a las que actualmente poseen.

Es importante puntualizar, ademas, el registro del Erethizontidae Coendou magnus para el
Pleistoceno de Santa Fe como un probable indicador de ambientes cerrados con bosques (Vezzosi,
2014b). Al menos en parte, las interpretaciones ambientales pueden deducirse mediante los
requerimientos ecoldgicos observados en las especies vivientes de Coendou y Sphiggurus. Ambos
taxones condicionan la distribucion de sus especies hacia areas neotropicales con ambientes de tipo
sabanas abiertas con alguna cobertura arborea, a modo de parches, y areas densamente boscosas con

ciertos componentes xéricos (Voss y Angermann, 1997; Alberico et al., 1999; Voss y Da Silva, 2001;
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Barquez et al., 2006; Voss, 2011), como los ambientes naturales que se destacan en la gran region
chaqueiia (Burkart et al., 1999; Iriondo, 2010).

Con respecto otros roedores de menor tamafio, las ‘ratas chinchilla’ del género Abrocoma
muestran adaptaciones hacia habitats saxicolas con afloramientos rocosos (Braun y Mares, 1996;
Mares, 1997; Braun y Mares, 2002; Musser y Carleton, 2005; Valladares y Campos, 2012). Sin
embargo, algunas especies vivientes habitan los bosques nubosos de altura con vegetacion arbustiva,
los que se sitian muy proximos al oeste de los Andes (Emmons, 1999; Emmons et al., 2001; Glanz y
Anderson, 1990).

Entre los ungulados nativos y aquellos taxones que migraron hacia América del Sur durante el
GABJI, los Equidae extintos sugieren ambientes abiertos similares a las llanuras (Prado y Alberdi,
1994; Alberdi y Prado, 2004; Prado et al., 2011). Analogas condiciones son inferidas para los
Gomphotheriidae (Prado et al., 2003, 2005b; Mothé et al., 2013), aunque seguramente también
habitaron areas con mayor predominio de bosques como lo demuestran los resultados inferidos a
través del estudio de la paleodieta, en algunas regiones de América del Sur (Sanchez et al., 2003,
2004). En cierto sentido morfologico, el equino extinto Hippidion principale pudo estar adaptado a
areas mas boscosas y en algunos casos sustratos himedos (Alberdi y Prado, 1993; Alberdi et al.,
1995). Afortunadamente, desde una percepcion ecomorfoldgica se infiere una alimentacion mixta para
esta especie, similar a la de M. patachonica (MacFadden y Shockey, 1997). A su vez, la morfologia
rostro-nasal es muy diferente a la que se aprecia en Equus (Amerhippus). Seguramente esta morfologia
le ha permitido adquirir una dieta mas variada y combinada entre pasturas y hojas, brotes y frutos
(Bernardes et al., 2013).

Como fuera comentado en secciones anteriores, varios taxones extintos (e.g., Megatheriinae,
Mylodontinae, Glyptodontidae, Pampatheriidae) han sido vinculados con espacios abiertos e incluso
doseles con vegetacion lefiosa.

Algunas especies de mamiferos reportadas en los afloramientos pleistocénicos de ambas
regiones en Santa Fe estan relacionadas con humedales. En este sentido, actualmente existen en
Argentina y América del Sur taxones que estdn claramente vinculados con ambientes fluviales y
lacustres. En algunos casos la supervivencia depende de los requerimientos ecoldgicos que el entorno
de estos tipos de habitats puedan brindarle a las especies. Este es el caso de algunos roedores como el
carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris, Neochoerus), la rata acuatica (Lundomys molitor) y el coipo
semiacuatico (Myocastor coypus) que viven cerca de lagunas, arroyos, pantanos, pastizales himedos y
ocasionalmente en areas boscosas como los montes riparios y las selvas en galeria que recorren las
margenes de los rios, en las cuales muchas especies construyen refugios que habitan frecuentemente
(Mones, 1991; Woods et al., 1992; Voss y Carleton, 1993). Un gran registro de vertebrados no
mamiferos como peces, reptiles y aves acuaticas (Vezzosi, 2008; 2010a; Vallone et al., 2011; Vezzosi

et al., 2012; esta Tesis) refuerza la evidencia presentada en base a la fauna de mamiferos recuperada.
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Cabe agregar que algunos reptiles como los teiidos y quelonios son considerados potenciales
indicadores ambientales y/o biogeograficos. Algunas, con oportunos hallazgos en el Chaco austral y
otros en la Pampa Norte (de la Fuente, 1992, 1997, 2005; Vezzosi, 2010a; Cabrera y Luna, 2011).

Particularmente, Tupinambis merianae es una especie viviente que habita en bosques
subtropicales hasta alcanzar estepas graminosas, hacia el sur del continente sudamericano en las costas
bonaerense (Gasparini et al., 1986; Williams, 1991; Avila-Pires, 1995). Tanto Phrynops como
Trachemys representan distintos linajes de tortugas que se han adaptado para vivir en diferentes cursos
de agua (Pritchard, 1979; Vanzolini, 1995; Cabrera, 1998). A su vez, Chelonoidis chilensis es un buen
indicador terrestre viviente de ambientes xéricos con fisonomia xero6fila chaquefia (Freiberg, 1967;
Richard y de la Fuente, 1992).

Si bien, los resultados paleobotanicos son escasos para testear el conocimiento que se tiene,
por el momento, sobre la componente vegetal en las unidades litoestratigraficas prospectadas con el
objeto de complementar los resultados faunisticos. Algunos antecedentes previos (e.g., microfosiles,
frastulos de diatomeas, espiculas de esponjas acudticas, moldes de cavidades residuales de raices de
plantas, restos de madera; Doering, 1918:222; Frenguelli, 1928, 1932:95, 1955; Ramonell, 2005) que
fueron excluidos en gran medida de las conclusiones paleoambientales asumidas para el Pleistoceno
de la region como consecuencia de aceptar convencionalmente el predominio de las condiciones
glaciales imperantes durante el Pleistoceno (e.g., Tonni et al., 1999, Carlini et al., 2004; Zurita et al.,
2004), permiten fortalecer las nuevas interpretaciones propuestas y contrastarlas con lo que
convencionalmente se interpretaba, sobretodo, para Pleistoceno Tardio que implicaba en esta region el
establecimiento de condiciones frias y aridas dominantes (Iriondo, 1994). Por su lado, se conocen
evidencias contundentes en regiones vecinas (Mesopotamia Uruguay, sur de Brasil), y en algunos
casos en el mismo cuerpo sedimentario depositado ampliamente en mas de una region (e.g., Fm.
Tezanos Pinto en Chaco austral, Pampa Norte y Mesopotamia; Iriondo, 1980, 2011), que durante
ciertos momentos del Pleistoceno (eventos interestadiales a interglaciales; Cohen y Gibbard, 2011)
existieron condiciones propicias que permitieron no solamente el establecimiento y diversificacion de
praderas y estepas, sino que ademas se desarrollaron regiones boscosas subtropicales a bosques secos
con praderas y bosques con palmeras entre otros componentes vegetales mesotermales a subtropicales
(Ubilla, 1996, 2001; Pennington et al., 2000; Behling, 2001; Zucol et al., 2005; Pinheiro y Monteiro,
2000; Ramos et al., 2012; Erra et al., 2013).

Aunque la evidencia favorece el desarrollo de areas abiertas, probablemente praderas mas o
menos forestadas, no debe excluirse la posible existencia de zonas con mayor densidad de bosques y
regiones arboladas con vegetacion riparia hacia los sectores riberefios de paleocauces y paleocafiadas
de antiguos cuerpos fluviales. A su vez, la fauna obtenida de algunos cuerpos formacionales acomparfia
a favor de estas propuestas, dado que varios de los taxones registrados muestran en la actualidad una
distribucién y requerimientos ecologicos que claramente se vinculan con condiciones que involucran

climas calidos tropicales a subtropicales y templados-humedos a xéricos con el predomino de florestas
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tropicales Iluviosas, templadas a xéricas subtropicales (Tunnel, 1947; Koppen, 1948, Ringuelet, 1961;
Martyn, 1992), como las que hoy se aprecian en el gran Chaco y la Mesopotamia y hacia el centro-
norte, en los paramos y sabanas de Brasil.

En un sentido regional, a pesar de que existen ambientes sedimentarios diferentes a un y otro
lado de las cuencas del rio Parana y en el Uruguay, como también en algunos sectores del territorio
santafecino (i.e., rio Salado del Norte, rio Carcaraiid), se asume que las variaciones en la dinamica
hidrica de estas cuencas y los diferentes agentes ambientales que pudieron ocasionarse durante el
Pleistoceno Medio-Tardio, no condicionaron en gran medida el desplazamiento y la distribucion de las
especies desde aquellas areas del centro-norte de América del Sur (Chaco austral, Pampa Norte) hacia
los ambientes mads al este (Mesopotamia, Uruguay, Sur de Brasil), y mucho menos del centro austral
del continente (e.g., Cordoba, Santa Fe, Santiago del Estero) hacia el sur (Pampa Sur, Patagonia).
Esto explicaria, al menos en parte, el caracter de mezcla que se obtuvo en la composicion faunistica
reportada en los ensambles del Pleistoceno Medio-tardio y Pleistoceno Tardio para la Pampa Norte, al
igual que aquellos grupos interpretados para el Pleistoceno Tardio en el area del Chaco austral en
Santa Fe (véase, anteriormente).

Como es de esperar que a similares latitudes los ensambles de faunas resultantes sean
semejantes regionalmente, entre unidades deposicionales analogas. Sobretodo si el registro de
mamiferos obtenido esta demostrando la presencia de ciertas especies con un régimen de distribucion
inter a subtropical (e.g., en Mesopotamia, el Chaco austral y sureste de la Pampa Norte; Alvarez,
1974; Scillato-Yané et al., 1998; Vezzosi, 2008, 2010a, 2010b, 2014b, Vezzosi et al., 2009; Ferrero y
Noriega, 2009; Ferrero y Vezzosi, 2013; Zurita et al., 2014), las hipdtesis planteadas sobre el eventual
‘aislamiento geogrdfico’ y ‘clima tropical’ exclusivo de la Mesopotamia durante el Pleistoceno Tardio
(véase, Zurita y Lutz, 2002; Carlini et al., 2004; Tonni, 2004, 2009), condiciona en gran medida las
interpretaciones planteadas para los afloramientos pleistocénicos con faunas de similares
caracteristicas al oeste y este de ambas cuencas (e.g., Fm. Sopas, Fm. Puerto San Martin, UL
Esperanza, UL Riacho Santa Fe, UL Arroyo Frias).

Es probable que las interpretaciones precedentes fueran propuestas como consecuencia del
acotado numero de restos que se conocian para Santa Fe hasta el momento, debido a la ausencia de
registros que demostraran caracteristicas paleoambientales significativas para confrontar con los datos
procedentes de la region pampeana bonaerense. Claro esta que el reandlisis y las confrontaciones con
otras areas vecinas condicionan tales interpretaciones previas. A su vez, el sesgo que se pudo obtener
al momento de la recoleccion de muestras es un aspecto importante que no debe ser descartado, el cual
pudo incidir a la hora de establecer conclusiones. Indudablemente los nuevos resultados obtenidos, a
partir de la componente de mamiferos y otros vertebrados acuaticos y terrestres identificados,
reconocen una mayor similitud faunistica con aquellas agrupaciones que se registran en el Pleistoceno
de Uruguay (e.g., Fm. Sopas, Fm. Dolores; Perea y Martinez, 1984; Ubilla, 2004; Ubilla et al., 1999,
2004, 2009), Brasil (e.g., Fm. Touro Passo, arroyo Chui, Salatiel; Pitana, 2011; Kerber et al., 2014b; y
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bibliografias alli mencionada por los autores)y en menor medida Mesopotamia (Fm. Yupoi, Fm.
Toropi, Fm. Salto Ander Egg; Alvarez, 1974; Ferrero, 2009; Zurita et al., 2014; Brunetto et al., 2015;
y bibliografia alli mencionada por los autores) en contraste claro con el area bonaerense
tradicionalmente atribuida a los depositos fluviales de la Fm. Lujan y unidades subyacentes (Tonni et
al., 1999; Toledo, 2005, 2011). Puntualmente, aquellos taxones propios de regiones subtropicales a
intertropicales de las areas antes mencionadas, los que estdn notablemente ausentes en la pampa
bonaerense, se registran en la provincia de Santa Fe a partir de depositos bajo escenarios
paleoambientales de tipo interestadiales a interglaciales en secuencias fluviales a lacustres.

Algunos autores sostienen que cuando los organismos extienden su distribucion a escala
geografica para surcar barreras normalmente cerradas, estos toman ventaja de los cambios climaticos
temporales, estacionales o permanentes expresados en la distribucion de los habitats (Cox y Moore,
2000). Seguramente en distintos momentos del Pleistoceno, el entorno ambiental permitid el
desplazamiento y migracion de las especies entre las regiones, en un sentido latitudinal y longitudinal,
de modo que pudieron atravesar grandes cuencas hidricas, las que habrian actuado como barreras
biogeograficas para los vertebrados terrestres. A primera vista, es posible que los patrones de variacion
en el clima sean consecuencia de la migracion hacia el este del anticiclon del Pacifico Sur, que
ocasiona cambios en las condiciones climaticas centrales y patagénicas hacia el noreste (Iriondo y
Garcia, 1003, Iriondo, 1994, 1999). Este efecto ambiental seguramente ha determinado la migracion
de algunos de los taxones de areas mas australes hacia regiones mas centrales y, probablemente, la
migracion de algunas de las especies hacia regiones mas al sur. Un ejemplo de ello resulta el reciente
hallazgo de Tayassu pecari y el Pampatheriidae Pampatherium humboldtii en la Pampa Norte
bonaerense (Gasparini et al., 2013; Gais, 2013).

Una de las diferencias mas estrictas que se han reconocido, se ve reflejada al confrontar los
registros procedentes de la F. Lujan del area bonaerense, con las secuencias analogas del Pleistoceno
Tardio de la Pampa Norte y el Chaco austral de Santa Fe (i.e., Fm. Timbues, Fm. Carcarana, UL
Manucho, UL Esperanza, UL Riacho Santa Fe). Exceptuando las dos ocurrencias bonaerenses antes
destacadas, en los depdsitos de estas ultimas es notable distinguir el registro de especies fosiles y
vivientes que actualmente muestran patrones de distribucion mas hacia el centro y norte de América
del Sur en éreas intertropicales a templado-calidas (e.g., H. hydrochaeris, T. pecari, Anthony, 1916;
Mones, 1991). A tal punto que se encuentran claramente ausentes en sectores mas australes como en la
pampa bonaerense.

Asimismo, el registro fosil da evidencia directa sobre algunos taxones propios de humedales,
sabanas y bosques (Blastocerus dichotomus, Cavia aperea, Catagonus wagneri, Neolicaphrium
recens; Nothrotheriidae, Ozotoceros bezoarticus, Tapirus terrestris), entre otros habitantes de regiones
mas xéricas y de altura (Abrocoma, Coendou magnus, Galea, Holmesina paulacoutoi, H. major, H.
occidentalis, Tolypeutes matacus), con un limite claro de distribucion austral hasta los 28°-30°S y los

33°-34°S de latitud durante el Pleistoceno Tardio. Por el contrario, actualmente se reportan distintos
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nucleos poblacionales pertenecientes a especies vivientes de mamiferos, en regiones mas australes
hacia el centro y sureste de Argentina (e.g., B. dichotomus, H. hydrochaeris, O. bezoarticus; Parera,
2002; Barquez et al., 2006; Rimoldi y Chimento, 2014).

Otras especies alcanzaron regiones mas tropicales hacia el norte del continente (e.g.,
Didelphidae, Erethizontidae, Tayassuidae, Tapiridae, Hershkovitz, 1972; Baker, 1974; Gardner, 2007;
Voss, 2011). La presencia de estos taxones no es una consecuencia exclusiva del régimen estacional,
sino que ademas sus nuevas distribuciones pudieron haber ocurrido como respuesta a diferentes
procesos y cambios cortos y rdpidos en los climas imperantes en las regiones involucradas, a tal punto
que afectaron la migracion de las especies (Graham, 1985; Roy eta al., 1996).

En un sentido general, se han elaborado algunas hipotesis para justificar la presencia de
especies de asociacion tropical hacia regiones mas australes. En mayor o menor medida, una
alternativa convencionalmente asumida intenta demostrar el motivo por el cual se han documentado
para algunos momentos del Pleistoceno, especies de mamiferos con vinculos tropicales y afinidades
brasilicas en las regiones mas australes de América del Sur. En muchos casos, con distribuciones muy
distantes de sus potenciales areas de ocurrencia pasadas, dadas por el registro fosil. En respuesta a esta
inquietud se ha planteado como hipotesis la ocurrencia de areas a modo de mosaicos, climaticamente
estables, que actuaron a modo de refugios ecologicos ante los grandes cambios y deterioro ambiental
imperante durante algunos momentos del Pleistoceno (Bombin, 1975, 1979; Ubilla et al., 2004; Kerber
et al., 2014b). Estos ambientes, segin los autores, estuvieron conformados por cuerpos de agua
permanentes con bosques de ribera y comunidades vegetales que establecieron el desarrollo de areas
boscosas a ambientes mas abiertos mas o menos arbolados. A pesar de ello, no se descarta la
posibilidad de que estos ambientes sufrieran episodios de expansion y retraccion en respuesta a las
oscilaciones climaticas pasadas como consecuencia del deterioro climatico-ambiental producto de las
grandes glaciaciones que se han documentado en diferentes continentes (Cohen y Gibbard, 2011),
sobretodo en América del Sur hacia finales del Pleistoceno (Clapperton, 1993; Iriondo, 1994).

No obstante, se tiene conocimiento que a eventos predominantemente frios y secos le han
sucedido periodos cortos con condiciones de estabilidad climatica (eventos interestadiales), a mas
prolongados (interglaciales) con aumentos de las temperaturas globales, precipitaciones y humedad
atmosférica (Iriondo y Garcia, 1993; Iriondo, 1994; Roy et al., 1996; Cohen y Gibbard, 2011; entre
otros). Ciertamente, estos episodios resultan ser una de las causas por las cuales las especies de
diferentes regiones migraron y se distribuyeron entre sectores muy distantes, en los que previamente
no se reportaban como queda demostrado ante el registro fosil de algunas de especies encontradas en
los depdsitos de Santa Fe durante distintos momentos del Pleistoceno.

Segun Ferrero (2009), algunos de los taxones fosiles con vinculos tropicales, sumados al
registro pasado de ciertas neoespecies, pueden resultar muy diagnosticos a la hora de tratar de explicar
el tipo de ambiente que habitaron en un tiempo y espacio determinado para el Pleistoceno. Sin

embargo, no todas las especies de mamiferos de areas neotropicales indican un régimen de
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estacionalidad climatica. Ante esto, la presencia de algunos mamiferos pudo haber ocurrido en los
diferentes depositos pleistocénicos de Santa Fe como consecuencia de rapidos y cortos periodos de
modificaciones en el clima, los que ocasionaron el desplazamiento de especies hacia regiones mas
australes de sus potenciales distribuciones conocidas (e.g., Erethizontidae, Lundomys molitor, Tapirus
terrestris, H. occidentalis; Ubilla et al., 2004; Ferrero y Vezzosi, 2013; Vezzosi, 2014b); o bien de
estas hacia areas mas al norte (e.g., Dolichotis patagonum, Lagostomus, Lama guanicoe; Scherer,
2015, 2013; Kerber et al., 2011b). Alternativamente, no se descarta la idea de que algunas de las
especies registradas en el territorio santafecino y en areas vecinas (e.g., N. recens y Trachemys en
Cordoba, Frenguelli, 1921; Cabrera y Luna, 2011; Tayassu pecari y Pampatherium humboldtii en
Buenos Aires, Gois et al., 2012a; Gasparini et al., 2014; H. paulacoutoi en Santiago del Estero;
Frenguelli, 1921; Chimento y Agnolin, 2011) durante el Cuaternario tuvieran areas de distribucion
poblacional dimensionalmente mas amplias de un modo analogo a lo que se pudo comprobar con
algunas especies vivientes con representatividad fosil durante el Pleistoceno y Holoceno (e.g.,
Ozotoceros bezoarticus, Blastocerus dichotomus, Lama guanicoe, Pediolagus salinicola, Lagostomus
maximus; Tonni, 1981; Politis et al., 2011; Vezzosi, 2011; Ubilla y Rinderknecht, 2014).

En resumidas palabras, la evidencia encontrada en Santa Fe supone que a causa de las
fluctuaciones climaticas y los fendmenos ambientales que acontecieron durante el Pleistoceno Medio y
en los diferentes momentos del Pleistoceno Tardio, ocasionaron modificaciones en la conexion
biogeografica y dispersion de especies, en un sentido latitudinal, entre el sector del Chaco austral y la
Pampa Norte con la Mesopotamia y otros sectores de América del Sur austral como el area bonaerense
y centro de Argentina (Cordoba y Santiago del Estero). De un modo similar, los ambientes
sedimentarios con caracteristicas analogas (e.g., depdsitos fluviales y lacustres) del area sureste de la
provincia de Santa Fe contienen una representatividad taxondmica muy semejante a la que se registra
para el Pleistoceno Tardio hacia el sur de la Mesopotamia (Entre Rios), Uruguay y sureste de Brasil.

Las similitudes faunisticas y los patrones ambientales semejantes encontrados entre las
unidades regionalmente confrontadas probablemente se dieron como consecuencia del grado de
influencia que pudo tener la dindmica de las grandes cuencas hidricas, el rio Parana al oeste y el rio
Uruguay hacia este, durante distintos momentos hacia finales del Pleistoceno. De este modo, se
habrian desarrollado ecosistemas muy semejantes bajo condiciones subtropicales (sensu Burkart,
1975), en los que la mezcla de comunidades vegetales predominantemente C3—C4 permitieron el
establecimiento de vertebrados terrestres consumidores de primero orden junto a sus potenciales
depredadores de igual manera a lo que actualmente es registrado hacia regiones mesotermales a
calidas en América del Sur. Alternativamente, similares condiciones son interpretadas para los
ambientes depositacionales de la cuenca del rio Salado del Norte y el rio Carcarafia durante el
Pleistoceno Tardio, como consecuencia de prolongados eventos secos/himedos que ocasionaron la
evolucion y dinamica de tales cuencas hidrograficas durante las oscilaciones climaticas del Pleistoceno

Tardio, acompanadas por algunos fenomenos geotectonicos (Brunetto, 2008; Brunetto et al., 2010).
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Como se ha demostrado en las secuencias sedimentarias, seguramente gran parte de los
ecosistemas pasados en Santa Fe estuvieron conformados por sabanas arboladas e importantes cuerpos
acuaticos a modo de rios, arroyos y lagunas en claro contraste con el patrébn pampeano bonaerense

dominado principalmente por llanuras con pasturas.
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En base a los resultados obtenidos se desprende de la consecuente investigacion las siguientes

conclusiones, que son abordadas teniendo en cuenta las hipdtesis planteadas anteriormente.

1. Sistematica

El analisis del contenido faunistico establece el reporte de una riqueza taxondémica muy
interesante, la que esta representada por distintas especies de mamiferos agrupadas en 9 categorias
ordinales que incluyen a marsupiales (Didelphimorphia: Didelphidae) y placentarios (Xenarthra:
Tardigrada y Cingulata; Litopterna: Macraucheniidae, Proterotheriidae y Notoungulata:
Mesotheriidae, Toxodontidae; Proboscidea: Gomphotheriidae; Perissodactyla: Tapiridae, Equidae;
Artiodactyla: Camelidae, Cervidae, Tayassuidae; Carnivora: Canidae, Felidae, Ursidae; Rodentia:
Abrocomidae, Caviidae, Chinchillidae, Cricetidae, Erethizontidae, Echimyidae, Hydrochoeridae,
Octodontidae). Muchas de ellas con representantes vivientes que habitan geograficamente parte del
Dominio Zoogeografico Subtropical y Pampasico (sensu Ringuelet, 1961), un gran ecotono entre la
fauna hilica o con afinidades chaco-brasilica y aquella mesotermal a erémica del area pampeana-
patagonica.

Asimismo entre las especies identificadas del conjunto faunistico proveniente del Pleistoceno
Tardio del Chaco austral sumado al cronolégicamente acotado para el Pleistoceno Medio-tardio y
Pleistoceno Tardio en la Pampa Norte permitieron reconocer un importante hallazgo de especies

extintas y vivientes que corresponden con regiones intertropicales.

2. Bioestratigrafica

Las agrupaciones de mamiferos definidas para el Chaco austral y la Pampa Norte en Santa Fe
reflejan importantes implicancias que contrastan con el esquema cronoestratigrafico/geocronologico
convencionalmente definido en el area bonaerense (sensu Cione y Tonni, 1999, 2005). Sobretodo el
registro faunistico que proviene de las secuencias litoestratigraficas de la Pampa Norte santafecina que
son atribuidas al Pleistoceno Medio-tardio y Pleistoceno Tardio en edad, dado que contrasta
fuertemente con aquel establecido para el area bonaerense. A su vez, debe destacarse que las especies
de mamiferos consideradas sensu Cione y Tonni (1999, 2005) como fosiles guias para cada Piso/Edad
(i.e., Ensenadense, Bonaerense, y sobretodo Lujanense y Platense) en Buenos Aires, en la provincia de
Santa Fe muestran patrones geocronoldgicos claramente distintos y en algunos casos con rangos
biocronoldgicos mas amplios (e.g., Equus [A.] neogeus, L. maximus, Theriodictis, M. cristatum). De
esta manera, el cardcter regional establecido para cada Piso/Edad debe restringirse y acotarse a un
criterio mas local, siendo apropiado para su interpretacion solamente en el area bonaerense con
algunas modificaciones que deben revisarse a nivel de las unidades litoestratigraficas implicadas (e.g.,
los depdsitos previamente aceptados como Fm. Lujan).

Los ensambles de mamiferos recuperados en cada region de Santa Fe durante el Pleistoceno

Tardio muestran un patréon faunistico, en riqueza de especies, muy similar. A su vez, este se ve
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reflejado parcialmente en las secuencias depositacionales analogas al este del rio Parana, en la
Mesopotamia. Sin embargo, el registro que proviene de Uruguay (Fm. Sopas) y los correspondientes
al sur de Brasil (Fm. Touro Passo, afloramientos pleistocénicos del arroyo Chui) muestran una
representatividad taxonémica en comun mayor que con la bonaerense, sobretodo a nivel de las
especies con afinidades brasilicas.

Contrariamente, las semejanzas encontradas con el area pampeana bonaerense Uinicamente se
ven reflejadas entre los ensambles de mamiferos fosiles procedentes de la Fm. Lujan (sobretodo del
Miembro Guerrero) y aquellos hallados en los depositos de la Fm. Tezanos Pinto en Santa Fe. A

excepcion de Neolicaphrium recens, debido a que no se registra mas alla de los 33° de latitud sur.

3. Estratigrafica y geocronologica

Las unidades litoestratigraficas reconocidas en superficie en el Chaco austral de la provincia
de Santa Fe establecen una secuencia geocronoldgica que inicia su depositacion a partir del
Pleistoceno Tardio. Los eventos climaticos y ambientales que se ven involucrados estan vinculados
con el episodio interestadial EIO 3, sin embargo, los cuerpos sedimentarios que coronan las secuencias
tienen relacion con el ultimo pulso glacial del Pleistoceno tardio durante el EIO 2. Alternativamente,
los depositos basales que distinguen condiciones muy himedas bajo un régimen fluvial en la cuenca
del rio Salado, asi como también en otros afloramientos sobre las margenes de los rios en la Pampa
Norte (rio Carcarafa, Parana, Arroyo Frias), documentan fenomenos de mayor estabilidad climatica
muy semejantes a los actuales. Estas secuencias se asocian con episodios interglaciales a
interestadiales vinculados con los eventos EIO 7 y EIO 5. A pesar de que son necesarios analisis
alternativos mediante otras disciplinas, algunos de ellos ya en curso, para obtener un panorama mas
detallado que permita complementarse con estos resultados.

De confirmarse la presencia del ultimo gran ciclo interglacial o alguno de sus subciclos, su
expresion no necesariamente estaria representada latitudinalmente en la Mesopotamia austral (Fm.
Salto Ander Egg). Sino que ademads en varias de las secuencias fluviales y/o lacustres al oeste, en el
sector santafecino.

Por otro lado, la estratigrafia de la Pampa Norte para Santa Fe muestra una secuencia
geocronologica de sus cuerpos sedimentarios que estan acotados en algunos sectores a partir del
Pleistoceno Medio-tardio (200-150 ka A.P., EIO 7-EIO 6) al Pleistoceno tardio-Holoceno temprano
(35-10 ka A.P.). Respectivamente, documentando los episodios climaticos EIO7-EIO6 al EIO3-
EIO2. No obstante, los afloramientos expuestos sobre la margen derecha del rio Parana (Fm. Rosario)
que fueron previamente atribuidos al Pleistoceno Temprano-Medio sensu lato (Piso/Edad Ensenadense
sensu Iriondo, 1987; Iriondo y Krohling, 1995), deben ser abordados por otras disciplinas (analisis
paleomagnéticos, dataciones absolutas) para confirmar fehacientemente la edad cronologica de su
depositacion. De este modo, se confirmaria, o no, la presencia del Pleistoceno Temprano en los

afloramientos en superficie para la Pampa Norte en Santa Fe.
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Finalmente, la estratigrafia identificada en la Pampa Sur de Santa Fe evidencia una antigiiedad
que inicia su depositacion a partir de finales del Pleistoceno Tardio (techo de la Fm. Carcarafia, Fm.
Teodelina y depositos edlicos de la Fm. Tezanos Pinto; EIO 4-EIO 2) y se extiende hasta el Holoceno
sensu lato. Es para destacar que en esta ultima area geomorfoldgica el evento mejor representado
corresponde al Ultimo Maximo Glacial (EIO 2).

Analisis recientes con mayor precision de detalle sobre los depdsitos convencionalmente
definidos como Fm. Lujdn en la Pampa Norte y Pampa Sur destacan que algunas secuencias
depositacionales no corresponden con las caracteristicas y descripciones de la secuencia Tipo
proveniente de Lujan. Como consecuencia, los ensambles de mamiferos que se han recuperado de
tales afloramientos, fuera del area Tipo, coinciden con mas de un evento geocronoldégico deposicional
lo que dificulta en una apropiada aproximacion cronologica y comparacion con los ensambles de la
provincia de Santa Fe para el Pleistoceno Tardio en edad, sobretodo aquellos que se han recuperado de
la Pampa Norte.

Al momento, la tinica presunta correlacion a nivel litoestratigrafico se puede ajustar entre los
depositos de la secuencia Tipo de la Fm. Lujan de area bonaerense (i.e., Miembro Guerrero) con los
sedimentos edlicos de la Fm. Tezanos Pinto en sensu lato, dado que muestran un tiempo de
sedimentacion alrededor de los ultimos 30.000 afios antes del presente. Sin embargo, la mayoria de los
mamiferos (e.g., N. recens, Tayassu pecari, Lagostomus maximus, Tolypeutes matacus, Pampatherium
humboldtii) hallados en los niveles estratigraficos de esta ultima unidad litoestratigrafica, sobretodo en
su miembro inferior, no se registran en los depdsitos bonaerense de la antes mencionada Formacion.
Tales diferencias estarian indicando condiciones ambientales diferentes entre los cuerpos
sedimentarios comparados y claramente distintos a un régimen glacial de clima frio y arido como
aquel del UMG. Sobretodo para los depositos del miembro inferior de la Fm. Tezanos Pinto que
evidentemente muestran un régimen mas apropiado con caracteristicas de tipo interestadial como las

del EIO 3.

4. Paleoambiental y biogeografica

A la luz de toda la evidencia recolectada es posible plantear que los ambientes pasados en la
provincia de Santa Fe fueron mas complejos y heterogéneos de lo que previamente se ha propuesto.
Aunque la evidencia favorece, en algunas unidades sedimentarias, el desarrollo de areas abiertas
probablemente praderas més o menos forestadas. No debe excluirse la posible existencia de zonas con
mayor densidad vegetal boscosa que seguramente conformaron parches de monte, asi como también el
desarrollo de regiones densamente vegetadas por macrofitas hacia los sectores riberefios de antiguos
ambientes fluviales como paleocauces, paleocafiadas y ambientes pantanosos. La fauna hallada en los
distintos cuerpos formacionales, tanto para el Chaco austral como aquella proveniente de los
depositos de la Pampa Norte, acompafia a favor esta propuesta. Esto se debe a que varias de las

especies reportadas, sobretodo aquellas con representantes vivientes, muestran en la actualidad
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requerimientos ecologicos y una distribucion geografica que claramente se vincula con las condiciones
ambientales encontradas.

En un sentido regional, la informacion aportada por los mamiferos, junto a otros grupos de
vertebrados (peces, reptiles y aves) asociados a ellos en las distintas unidades sedimentarias, son
evidencia suficiente para demostrar cierta independencia biogeografica respecto a la
convencionalmente conocida en el sector bonaerense. A su vez, los registros en comin con la
Mesopotamia, Uruguay y sur de Brasil para el Pleistoceno Tardio habrian mantenido una identidad
distinta con el sector bonaerense (e.g., con la Fm. Lujan). Interesa destacar que las especies de
mamiferos potencialmente indicadoras de condiciones intertropicales en Mesopotamia, Uruguay y
Brasil también se encentraron en los afloramientos con edad Pleistoceno Tardio en el Chaco austral y
la Pampa Norte de Santa Fe. Especialmente en las secuencias litoestratigraficas bajo condiciones
fluvio-lacustres. Adicionalmente en el sureste de la provincia, los depositos con edad Pleistoceno
Medio-tardio y similares caracteristicas a las antes mencionadas reportaron el hallazgo de taxones con
afinidades biogeogréaficas brasilicas y chaquefias.

Por el momento la representatividad fosil de algunos mamiferos con influencias tropicales
(Pteronura brasiliensis y Tapirus mesopotamicus) queda restringida hacia la Mesopotamia austral
durante el Pleistoceno Tardio (EIO 5). Adicionalmente, el registro fosil de otras especies halladas en
Santa Fe (e.g., Erethizontidae, Nothrotheriidae, Pampatheriidae) no aparece en la Mesopotamia, a
pesar de estar bien documentadas en el Pleistoceno Tardio de Uruguay y Brasil al sur.

En resumidas palabras, la nueva informacion proveniente del Pleistoceno de Santa Fe permite
contrastar fuertemente el enfoque pampeano que planteaba una homogeneidad geografica, ambiental y
faunistica para el area al oeste de la cuenca del rio Parana. De esta manera, escenarios mas complejos
se habrian establecido hacia finales del Pleistoceno Medio y durante el Pleistoceno Tardio, en los que
las especies de diferentes regiones se establecieron.

En ellos, por un lado, la influencia faunistica estuvo dada por las especies provenientes de las
grandes planicies del sur que se establecieron en el area y migraron hacia otras regiones mas al norte
de América del Sur, bajo el dominio de condiciones frias, aridas a moderadamente estables (i.e.,
eventos interestadiales y glaciales). Por otro lado, los periodos de mayor estabilidad climatica
(interglacial a interestadial) seguramente fueron la consecuencia que permitié el ingreso de biotas
intertropicales de la estirpe chaquena y brasilica al territorio santafecino, ocasionando la eventual
mezcla con las comunidades pampeanas. Claramente, las condiciones ambientales que acompafiaron
estos procesos quedaron demostradas en los distintos cuerpos sedimentarios analizados.

En resumidas palabras, queda claro que los ambientes dominantes estuvieron caracterizados
tanto por componentes vegetales (arboreos, arbustos y hierbas) junto a faunas tropicales y mésicas, las
que permitieron el desarrollo de distintos ecosistemas, desde praderas abiertas a reas mas cerradas y

boscosas. Ademas en ellas, los cuerpos de agua fueron seguramente un ambiente muy importante para
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la regiéon como queda demostrado en el interesante registro fosil de especies de mamiferos que

convivieron junto a otros vertebrados acuaticos y terrestres.

Es por esto que ante toda la evidencia analizada resulta consistente aceptar, de este modo, la

totalidad de las hipoétesis alternativas previamente planteadas.
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Perspectivas futuras

El tema de Tesis Doctoral del postulante “Diversidad y evoluciéon de los mamiferos del
Pleistoceno de la provincia de Santa Fe, Argentina” ha incluido una revision sistematica y
geocronologica con base estratigrafica de las tradicionales familias de mamiferos pleistocénicos
migrantes y autoctonas de América del Sur durante dentro de todos los afloramientos santafecinos
convencionalmente atribuidos al Pleistoceno en edad y un cotejo con las agrupaciones cuaternarias
mas transcendentales de areas vecinas. No obstante, conocer apropiadamente el registro fosil en
estratigrafia de cada unidad litoestratigrafica asi como también analizar el reemplazo faunistico
temporal a nivel regional, continta siendo un campo de investigacion de gran interés.

En primer lugar, son necesarias exploraciones y explotaciones de yacimientos paleontologicos
que puedan proveer novedosos materiales. Asimismo, seria deseable poder alcanzar (por medio de lo
recién mencionado) un conocimiento que sea comparable a escala regional entre otras regiones
geomorfologicamente establecidas (sensu Iriondo, 2010) durante el Pleistoceno.

Por otra parte, el estudio de la paleobiogeografia de las familias reportadas es una tematica que
practicamente necesita ser abordada teniendo en cuenta una mayor cantidad de datos, sobre todo
cronologicos, de los cuerpos sedimentarios portadores de fosiles para abordar un patrén regional claro.
Adicionalmente, las inferencias paleoclimaticas y paleoambientales que puedan deducirse a través del
estudio de las unidades litoestratigraficas, sumado a otros elementos de analisis (polen, invertebrados,
fitolitos; entre otros) menos conocidos fuera de la tipica area pampeana bonaerense para el
Pleistoceno, ofrece un amplio campo de investigacion a futuro. Esto se debe a que las investigaciones
en esta tematica principalmente derivan del sector bonaerense (e.g., Prado y Alberdi, 1999; Prado et

al., 2001; Fucks et al., 2005; Blasi et al., 2010).
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