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Si tuviésemos la posibilidad de
viajar en el tiempo hasta la parte
final de la época pleistocena, entre
10.000 y 100.000 afos atras, nos en-
contrariamos con un paisaje relati-
vamente llano, un ambiente mas bien
arido y una fauna de mamiferos
sorprendente. Esta representa un
climax de espectacularidad, sobre
todo en lo que se refiere al tamano
corporal, producto de una diversi-
ficacion ocurrida durante la Era Ce-
nozoica (i.e. los altimos 65 millones
de afios). Asi, en algunos yacimientos,
la fauna pleistocena esta represen-
tada por mas de 19 especies de ma-
miferos de mas de una tonelada (mas-
todontes, toxodontes, gliptodontes,
perezosos terrestres, etc.). Tal varie-
dad de formas gigantes no tiene pa-
rangon en la actualidad, ni siquiera
en la sabana africana. El panorama
resultaria aun mas interesante, si
consideramos cuales podrian ser los
efectos modificatorios que esa fau-
na podria causar en el paisaje. En este
articulo nos referiremos a aquella
que seria capaz de remover grandes
cantidades de tierra por su capacidad
de cavar.

En los altimos anos se han encon-
trado muchos taneles excavados en
sedimentos pliocenos y pleistocenos,
en particular en las barrancas del
area de Mar del Plata. La existencia
de este tipo de taneles no es una

novedad, pues en la literatura cien-
tifica ya se mencionan en los trabajos
de Ameghino, hace mas de cien afios.
Estas estructuras tienen una seccion
subcircular con didmetros que van
desde los 80 centimetros hasta mas
de 1,50 metros y generalmente es-
tan rellenas de sedimento (Fig. 1;
Zarate et al., 1998). De tanto en tanto,
se encuentra alguna mas o menos
vacia; una de estas galerias llegé a
medir 40 metros (Quintana, 1992)
y probablemente era mucho mas
larga en los tiempos en que era
funcional.

Es posible que los grandes arma-
dillos extinguidos de los géneros
Eutatus (Fig. 2), Propraopusy Pampa-
thertum cavaran muchas de estas cue-
vas, pero resulta mas dificil pensar
que fueron los constructores de
aquellas de mayor diametro. Exca-
var un tanel implica un gran gasto
energético y usualmente los anima-
les no lo hacen de diametro superior
al de su propio cuerpo. Los glipto-
dontes han sido descartados por
varios autores debido a que no es-
tan claramente adaptados para esta
actividad. Pero existen otros mami-
feros que se adecuan mucho mejor
al perfil esperado: se trata de los
grandes perezosos terrestres del gru-
po de los milodontidos Scelidotherium
leptocephalum y Glossotherium robus-
tum.

...Y cogiendo la hoja de papel,
leyé todo el documento con la
vista turbada y la voz
enronquecida de emocién,
subiendo desde la Ultima letra
hasta la primera. Estaba
redactado en estos términos:
In Sneffels Yoculis craterem
kem delibat umbra Scartaris
Julii intra calendas descende,
audax viator. el terrestre
centrum attinges. Kod feci.
Arne Saknussemm

Lo cual, se podia traducir asi:
Desciende al crater del Yocul
de Sneffels que la sombra del
Scartaris acaricia antes de las
calendas de Julio, audaz
viajero, y llegaras al centro de
la tierra, como he llegado yo.

Julio Verne
Viaje al Centro de la tierra, 1864.
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miferos actuales genero el prejuicio
de que animales tan grandes no
podian ser cavadores, o quizas por
ambas razones. Scelidotherium lepto-
cephalum tenia una masa corporal es-
timada en 800 kg, un diametro trans-
verso maximo de 100 cm y una ton-
gitud de 270 cm (Figs. 3 y 4), mien-
tras que Glossotherium robustum alcan-
zaba los 1200 kg de masa corporal,
120 cm de diametro transverso y 325
cm de longitud (Farina et al., 1998).

A pesar de que varios autores han
destacado que los milodontidos es-
taban bien adaptados para cavar, se
consideraba que solo lo hacian en
busca de alimento. Recientes estu-
dios anatomicos y biomecanicos de
Scelidotherivun 'y Glossotherium, comu-
nes en la region costera de Mar del
Plata, demuestran que los miembros
de estos perezosos estaban perfecta-
mente preparados para cavar (Bar-
go et al., 2000; Vizcaino et al., 2001).
(Ver recuadro y Fig. 3.)

El diametro de las cuevas mas
grandes registradas concuerda mejor
con el tamano de los perezosos te-
rrestres que con ¢l de los armadillos
gigantes. Como ya fue mencionado,
los animales cavadores no constru-

Al N _ 4 4 yen galerias mucho mas anchas que

. - \«&” A sus propios diametros corporales

- e como una forma de minimizar cl
gasto energético. Los armadillos mas
grandes poscen un didmetro maxi-

B

Fig. 1. A Cueva rellena de sedimento en las barrancas de Playa San Andrés, proxima
a la ciudad de Mar del Plata, provincia de Buenos Aires. B. Cueva parcialmente vacia

mo de 80 cm; en consecuencia, du-
rante la excavacion de cuevas de

hallada en la playa de Centinela del Mar, al sudoeste de Miramar, provincia de Buenos seccion mayor que 100 cm de diame-
Aires. Ambas cuevas poseen un didmetro transverso aproximado entre 1 my 1,10 tro, cada vez (ue avanzaran su pro-
metros

En la década de 1920, Joaquin
Frenguelli reporté restos de un pe-
rezoso terrestre, que asignoé a Sceli-
dotherium, dentro de una cueva re-
llena con cenizas volcanicas. Este ha-
lfazgo no tuvo trascendencia entre los
investigadores posteriores, quizas
porque se menciona en una obra
muy extensa sobre la geologia de la
costa sur de la provincia de Buenos

Alres (l‘l.enguel]l, 1928), o porque Fig. 2. Reconstruccion del armadillo gigante Eutatus. Con una masa corporal estimada
la ausencia de analogos entre los ma- en 50 kg, la longitud total del cuerpo alcanzaba un metro.
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Fig. 3. Esqueleto de Scelidotherium leptocephalum. Tomado de Lydekker, 1894.

pia longitud corporal deberian re-
mover un volumen de sedimento
equivalente a 3 6 4 veces su volumen
corporal.

En algunas de estas “paleocue-
vas” se han hallado marcas que apor-
tan atn mas evidencia. Estas apare-
cen como pares de surcos paralelos,
de alrededor de 30 cm de longitud

y 3 6 4 cm de anchura, que coinci-
den con Ja anatomia de la mano de
Scelidotheriumy Glossotherium. Ambos
perezosos poseen grandes garras en
los dedos ITy ITI (que corresponden
al dedo indice y medio en el hom-
bre, respectivamente) que son los
mas desarrollados. Estas marcas son
demasiado grandes para la mano de

los armadillos Eutatusy Propraopus,
mientras que en el caso de Pampathe-
rium, si bien su tamaro corporal es
mayor, no posee garras tan grandes
y los tres dedos medios son :casi
iguales?, de manera que deberian
dejar tres surcos en el sustrato en lu-
gar de dos.

Se ha postulado que el limite su-
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perior de tamafio corporal de un
mamifero cavador esta definido por
factores ambientales y ecologicos
mas que fisicos, y son aquellos fac-
tores los que determinarian las cla-
ves del comportamiento cavador de
algunos milodéntidos. Por ejemplo,
Scelidotheriumy Glossotherium podrian
haber utilizado las madrigueras para
escapar de los depredadores. Duran-
te el Pleistoceno existieron grandes
carnivoros, potenciales depredado-
res de los perezosos terrestres, como
el tigre diente de sable Smilodon, de
unos 350 kg de masa corporal. Otra
posibilidad seria considerar factores
climaticos y fisiologicos. Estos pere-
zosos podrian necesitar cuevas para
evitar condiciones alternantes de
frio o calor excesivo. Durante el Pleis-
toceno temprano el clima de la re-
gion pampeana era mas calido que
el actual, pero hacia finales del Pleis-
toceno se torno frio y seco, desarro-
llandose una estepa arida en toda el
area. En este tipo de ambiente, los
perezosos podrian haber recurrido
a un lugar mas calido para reprodu-
cirse y mantener sus crias, o inclusive
para sobrevivir, durante la estacion
mas fria. Sus parientes actuales (pe-
rezosos arboricolas, osos hormigue-
ros y armadillos) poseen tempera-

turas corporales y tasas de metabo-
lismo basal bajas y estos factores in-
fluyen claramente en los limites de
sus distribuciones geograficas.

Los hallazgos de restos de pere-
zosos fosiles en cavernas o cuevas
naturales y aleros son muy frecuen-
tes en otros lugares del continente
americano, como en los estados de
Bahia y Minas Gerais en el Brasil.
‘También han sido registrados en re-
giones mas frias a latitudes y/o al-
titudes mayores de la Patagonia y
oeste de América del Norte.

Para las formas de América del
Norte se ha propuesto que el am-
biente relativamente estable de las
cuevas, actuaba como un efectivo re-
gulador de la temperatura y ello ex-
plica el hallazgo tan frecuente de
restos de perezosos en cavernas. En
la Patagonia son comunes los hallaz-
gos en cuevas de otro milodontido,
Mpylodon darwini. EI mejor conoci-
do se encontré en la cueva del Seno
de Ultima Esperanza (Cueva Eber-
hardt o Cueva del Milodén), en el
sur de Chile, famosa por la presen-
cia de restos momificados que in-
cluyen trozos de cuero con un grue-
so pelaje (como el exhibido en el
Museo de La Plata), lo que le habria
ayudado a afrontar temperaturas

frias a elevadas latitudes.

A pesar de que hasta el momento
se desconoce la apariencia externa
de Scelidotherium 'y Glossotherium, po-
dria suponerse que si tenian un pe-
laje menos denso, podrian haberlo
compensado utilizando refugios sub-
terraneos, al menos durante las
épocas desfavorables. Todas estas
evidencias sugieren que el uso de
cuevas o refugios, cualquiera sea el
motivo, fue un habito frecuente
entre los perezosos terrestres.

En las extensas llanuras de la re-
gion pampeana argentina, las cue-
vas naturales estan restringidas a al-
gunos sectores de las sierras de Tan-
dilia y Ventania, en el sudeste de la
provincia de Buenos Aires, y a alguna
otra cadena montanosa hacia el oeste
de las pampas, pero hasta el momen-
to no se han hallado restos de pere-
zosos fosiles en estos lugares. En con-
secuencia, si los perezosos terrestres
pampeanos necesitaron habitar en
refugios relativamente cerrados en
medio de tan extensa llanura, debie-
ron construirlos por sus propios me-
dios y estaban muy bien adaptados
para ello.

Como vimos, los ambientes del
Cenozoico tardio de la llanura pam-
peana constituyeron un ecosistema

Fig. 4. Reconstruccion de Scelidotherium leptocephalum.
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Adaptaciones biomecanicas
para cavar

La biomecanica analiza las relaciones entre forma y funcion de los
organismos utilizando los principios de la fisica y la ingenieria. Por ejem-
plo, los huesos de los miembros son muy vulnerables a las fuerzas de
flexion y se puede calcular la resistencia que poseen para soportar este
tipo de fuerzas mediante el calculo del Indicador de Capacidad Atlética
(ICA). Este fue calculado para los huesos de los miembros anteriores y
posteriores de Glossotherium y Scelidotherium y los resultados indica-
ron que sus huesos estaban bien adaptados para soportar fuertes ten-
siones, equivalentes o aun mayores que aquellas que soportan los ma-
miferos que galopan (por ej. el bufalo). Sin embargo, las proporciones
de sus miembros y su anatomia general, particularmente ia de las ma-
nos y pies, los apartan de ese tipo de locomocion. En consecuencia, se
puede interpretar que la actividad extenuante para la cual estarian bien
adaptados sus miembros seria cavar. La anatomia del antebrazo apoya
claramente esta hipétesis: el largo codo (3 6 4 veces mas largo que lo
que se requiere para caminar) indica que el antebrazo estaba preparado
para desarrollar mucha fuerza en lugar de velocidad (Fig. 5); los huesos
de la mano (carpo, metacarpo y primeras falanges) estan articulados
formando una estructura en forma de pala; el gran desarrollo de los
dedos Il y lll, en especial de las falanges que portaban las ufias que son
rectas y planas, es perfectamente adecuado para cavar. Los otros dedos
estan reducidos y no poseian ufias en el caso de Scelidotherium o te-
nian una muy pequefa en el dedo | en Glossotherium. Por ultimo, el
centro de masa en estos perezosos se ubicaba casi sobre los miem-
bros posteriores, lo que significa que cuando el animal estaba parado
en forma cuadrupeda, el 60 a 70% de su masa corporal era soportada
por sus miembros posteriores, mientras que el 30 a 40% por los ante-
riores (lo contrario ocurre en los grandes mamiferos actuales, con 40%
y 60%, respectivamente). Esta distribucion de la masa corporal implica
que podrian adoptar con facilidad una posicion en la que todo el peso
estaba sostenido por los miembros posteriores (0 sea bipeda, aunque
no erecta), esencial para cavar ya que libera los brazos para que puedan
actuar sobre el sustrato.

Gnico caracterizado, entre otros as-
pectos, por un variado elenco faunis-
tico sin representantes actuales. Un
aspecto inexplorado y hasta desco-
nocido, en el que por el momento
solo podemos efectuar algunas espe-
culaciones, es el papel que estos ca-
vadores gigantes jugaron en la ge-
neracion de procesos erosivos y la
acumulacion de sedimentos en la
region pampeana. Hasta ahora, los
modelos sedimentarios propuestos
para explicar la evolucion de estas
llanuras y su historia geologica, han
sido formulados casi en forma exclu-
yente desde un punto de vista geo-
l6gico sin considerar aspectos biolo-
gicos. Es decir, solo han tenido en
cuenta la naturaleza de los sedimen-
tos y los procesos de transporte, se-
dimentacién y erosion de indole
geologica. Por ejemplo, se habia
considerado el papel del viento y del
agua redistribuyendo las particulas
y modelando la superficie, pero no
se ha prestado atencién hasta aho-
ra al papel potencial que habrian
desempenado los representantes gi-
gantes de este ecosistema complejo.
Esta fauna cavadora constituida por
mamiferos grandes, fue la produc-
tora de estructuras de bioerosion de
tamano considerable, tal como lo
atestigua la existencia de cuevas en
los depositos pampeanos, mayorita-
riamente selladas por sedimentos.
St utilizamos los analogos actuales
de lo que ocurre en lugares donde
hay fauna cavadora, es posible ima-

Fig. 5. Miembro anterior de Glossotherium robustum. El miembro anterior de los
mamiferos puede ser considerado como una maquina, es decir, que los huesos
actuan como palancas que pivotan en la articulacién transmitiendo fuerzas. Por
lo tanto, existe una fuerza de entrada (Fi) generada por el misculo triceps y
una fuerza de salida (Fo) que produce la mano sobre el sustrato. Dichas
fuerzas estan separadas del pivote por un segmento de la palanca, conocido
en fisica como brazo de palanca de entrada (Li), que en este caso correspon-
deria a la longitud del codo y brazo de palanca de salida(Lo), o sea, la longitud
del antebrazo y la mano. Cuando el triceps se contrae, tira del codo (Fi) y se
genera una fuerza de extension del antebrazo y de la mano (Fo). Desde el
punto de vista del disefio de la palanca del brazo, la fuerza de extension del
antebrazo (Fo) podria aumentar con una seccién mayor del musculo triceps,
alargando el codo, acortando el antebrazo y la mano o con una combinacién de
las tres. Muchos mamiferos cavadores responden a este patron. En contrapo-
sicion, cuando se necesita mejorar la velocidad de extensién del antebrazo,
como en las formas corredoras, se producen las adaptaciones contrarias.
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ginar que hubo voliimenes conside-
rables de material removido y acu-
mulado en las bocas de entrada a las
cuevas. Estas pilas de sedimento, a
su vez, eran susceptibles de ser afec-
tadas por la erosion hidrica, la accion
del viento, asi como por el mismo pi-
soteo de la fauna, redistribuyéndo-
las en la superficie de la llanura (Za-
rate et al., 1998).

Por otro lado, al tratarse de es-
tructuras excavadas en un sustrato
preexistente, los restos fosiles que en-
contramos en sus rellenos sedimen-
tarios son mas jovenes que ese sus-
trato hospedante. Por tal motivo, su
reconocimiento ¢ identificacion es
de suma utilidad cuando se intenta
inferir la antigtiedad relativa de los
elencos faunisticos del pasado, pues
no todos los especimenes recupera-
dos de un mismo nivel serian coeta-
neos si hubo restos exhumados in-
advertidamente de paleocuevas.
Ademas, constituyen ambientes pro-
picios para la preservacion de restos
de animales muertos, ya que estarian
fuera del alcance de los procesos de
descomposicion y alteracion que
actian en la superficie. De tal ma-
nera, podriamos esperar también un
registro fosil sesgado dado por una
mayor representaciéon de animales
cavadores debido a su potencial de
fosilizacion preferencial en el am-
biente de cuevas.

Desde la primera comunicacion
ala comunidad cientifica de estos ha-
llazgos en el VII Congreso Argen-
tino de Paleontologia y Bioestrati-
grafia de 1998, se ha producido una
cantidad apreciable de reportes, con
mayor o menor grado de formali-
dad, de paleocuevas de gran tama-
rio en diferentes lugares de la region

pampeana, asi como en lugares mas
distantes de la Argentina (Tucuman)
y Uruguay.

Estas consideraciones prelimina-
res sobre la fauna cavadora son, por
ahora, la punta visible de uniceberg
para interpretar ¢l papel desempe-
nado por todos los componentes del
ecosistema -tanto geologicos como
biologicos- en la evolucion de la lla-
nura. Podemos preguntarnos de la
misma manera si otros mamiferos
grandes, como los mastodontes, los
megaterios y los toxodontes por citar
solo algunos, no habran generados
sendas hacia los abrevaderos y re-
volcaderos, tal como se observa en
la sabana africana actual a partir de
la actividad de los elefantes y rino-
cerontes por ejemplo. Quizas esas
otras estructuras de bioerosion es-
tén presentes y pasen inadvertidas
o bien se las vincule con algtn pro-
ceso geologico con el que estamos
mas familiarizados.
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