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Abstract. The Quaternary fauna and environments from the Pampean region. A biostratigraphic
sequence almost continuous from the late Miocene to Holocene is recognized in the eastern
section of the Pampean region of Argentina. It constitutes the chronological outline of the
continental Late Cenozoic of South America. This sequence allowed establishing correlations
between the type sections of the pampean region with other regions of the subcontinent.
Studies of the biostratigraphic sequence of the pampean region showed the order of appearance
of mammals of North American origin, and at the same time, it improved the understanding of
the faunal dynamics and the interpretation of the biogeographical changes taking into account
the Quaternary environmental modifications. In this contribution some changes of the most
recent chronostratigraphic scheme are mentioned, highlighting the main faunal events in each
biozone and its relation to Quaternary environmental changes.
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Resumen. En el sector oriental de la region pampeana de la Argentina, se reconoce
una secuencia bioestratigrafica casi continua desde el Mioceno tardio hasta el Holoceno,
constituyendo la base de la escala cronoldgica para América del Sur. Dicha secuencia permitié
establecer correlaciones entre las secciones tipo de la region pampeana con otras regiones del
subcontinente. El refinamiento de la secuencia bioestratigrafica de la region pampeana mostré
el orden de aparicién de los mamiferos de origen norteamericano al tiempo que permiti6 precisar
la dindmica faunistica e interpretar los cambios biogeograficos a la luz de las modificaciones
ambientales del Cuaternario. En esta contribucién se hace referencia a algunas modificaciones
en el esquema cronoestratigrafico mas reciente, destacandose los principales acontecimientos
faunisticos en cada biozona y su relacién con los cambios ambientales durante el Cuaternario.
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INTRODUCCION

Los comienzos del conocimiento geoldgico y estratigrafico del Cuaternario de
la regién pampeana de la Argentina tienen como punto de partida los aportes de
Alcides d’Orbigny, a través de las observaciones obtenidas en sus viajes realizados al
promediar la segunda década del siglo XIX. Posteriormente, continué el desarrollo
de los estudios a través de los aportes de Charles Darwin y Auguste Bravard, y al
finalizar la segunda mitad del siglo XIX con los de Adolfo Doering y fundamentalmente
Florentino Ameghino.

En los dltimos 20 anos y en parte como consecuencia de la tendencia mundial
al desarrollo de esquemas bioestratigraficos, se reconoci6 para el sector oriental de
la regiéon pampeana de la Argentina, una secuencia bioestratigrafica casi continua
desde el Mioceno tardio hasta el Holoceno, la que constituye la base de la escala
cronolégica para América del Sur. Consecuentemente, la resolucion bioestratigrafica
actual para el Cenozoico continental de América del Sur se ha duplicado con relacién
a las escalas previas.

El refinamiento de la secuencia bioestratigrafica de la regién pampeana mostré el
orden de aparicién de los mamiferos de origen norteamericano al tiempo que permitié
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Figura 1. Cronologia del Cuaternario de la regién pampeana (modificado de Cione et al., 2015).

precisar la dinamica faunistica e interpretar los cambios biogeograficos a la luz de
las modificaciones ambientales del Cuaternario. A nivel continental, permiti6 el
establecimiento de correlaciones entre las secciones tipo de la regién pampeana con
otras 4reas, como por egjemplo, el noroeste de Argentina, la Mesopotamia, la provincia
de La Rioja, el valle de Tarija en Bolivia y gran parte de la Republica Oriental del
Uruguay. Adicionalmente, se propusieron otras secuencias bioestratigraficas
regionales (Deschamps, 2005) y una escala biocronolégica para el Mioceno tardio del
centro de la Argentina basada en micromamiferos (Verzi et al., 2008).

A partir del desarrollo bioestratigrafico, se estableci6 un esquema
cronoestratigrafico cuya version mas reciente (Cione et al., 2015) se sigue aqui
con algunas modificaciones (Figura 1). En cada biozona se destacan los principales
acontecimientos faunisticos y su relacién con los cambios ambientales durante el
Cuaternario.

Biozona de Platygonus scagliai

Es la base bioestratigrafica del Barrancalobense (Marplatense inferior; Plioceno
tardio). Coincide espacialmente con la “Formacién” Barranca de los Lobos.

Se consideré como taxén exclusivo de esta Biozona al tayasuido Platygonus
scagliai Reig. Sin embargo, estudios recientes de Gasparini (2007, véase Cione et
al., 2015) determinaron que un material de P, scagliai, exhumado en los acantilados
costeros entre arroyo Loberia y Punta Vorohué (partido de General Pueyrredén,
provincia de Buenos Aires) proviene de sedimentos de la Formacién San Andrés. Por
consiguiente P, scagliai extiende su biocrén hasta el Sanandresense.
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En esta biozona se registraban por primera vez miembros de la familia holartica
Camelidae; sin embargo, hallazgos recientes, determinaron que los camélidos
ingresaron durante el Chapadmalalense (Hemiauchenia, Gasparini com. pers.).

Biozona de Akodon (Akodon) lorenzinii

Es la base bioestratigrafica del Vorohuense (Marplatense medio; Plioceno tardio).
Coincide espacialmente con la “Formacion” Vorohué.

Tanto las faunas Barrancalobense como Vorohuense son mucho menos diversas
que la Chapadmalalense. Sin embargo, en esta Biozona resulta notable el primer
registro de importantes representantes del Gran Intercambio Bidtico Americano
tales como Canidae (e.g., Dusicyon), Mustelidae (e.g., Galictis) y Equidae (e.g.,
Hippidion).

Biozona de Ctenomys chapalmalensis

Es la base bioestratigrafica del Sanandresense (Marplatense superior; Plioceno
tardio-Pleistoceno temprano), coincidiendo espacialmente con la Formacién San
Andrés.

El Sanandresense probablemente corresponde al comienzo del Cuaternario tal
como fue delimitado por la International Commission on Stratigraphy en el 2009.
Desde el punto de vista de la fauna, el Sanandresense representa el comienzo del
recambio que se manifestara en mayor medida durante el subsiguiente Ensenadense.
En el Sanandresense, se registran por primera vez en la regién pampeana especies
adaptadas a condiciones frias y aridas o semidridas, tales como el marsupial
Lestodelphys, y los grandes tardigrados que caracterizaran al Pleistoceno pampeano.
Coincidentemente, representa el momento del dltimo registro de los roedores
Echimyidae del género Eumysops, cuyas especies fueron muy frecuentes durante
el Plioceno y Pleistoceno temprano. Los Echimyidae actualmente habitan en areas
intertropicales y subtropicales y reaparecen en el registro pampeano en ciertos
momentos durante el Ensenadense, representados por un género aun viviente. El
depdsito de los sedimentos sanandresenses y su fauna es coevo con avances glaciales
en el sur de la Argentina vinculados con los MIS 82-78. Una vértebra probablemente
perteneciente a un Gomphotheriidae fue registrada en sedimentos Sanandresenses
aflorantes en el noroeste de la Argentina; sin embargo indudables restos de esta
familia holartica recién se registran en la regién pampeana en el Ensenadense.

Biozona de Mesotherium cristatum

Es la base bioestratigrafica del Ensenadense (Pleistoceno temprano a medio) y
coincide espacialmente con la Formacién Ensenada en el noreste de la provincia de
Buenos Aires y la “Formacién” Miramar en el sudeste.

En esta biozona, se registran por primera vez varias familias de origen holartico
(Cervidae, Ursidae, Tapiridae, Felidae, y Gomphotheriidae) como asi también varios
géneros y especies de clados autéctonos: Neolicaphrium, Propraopus, Dasypus,
Glyptodon, Panochthus, Neuryurus, Doedicurus, Lomaphorus, Scelidotherium,
Mylodon, Megatherium, Pampatherium typum. A su vez, se registran por primera
vez varios taxones de origen norteamericano, tales como: Akodon azarae, Lundomys,
Scapteromys, Necromys, Calomys, Hippidion principale y Catagonus. El cérvido
Antifer ensenadensis, tax6n exclusivo de esta biozona en la regién pampeana, se
registra en el Lujanense de la Formacion Toropi (provincia de Corrientes). Otro cérvido
del Ensenadense de la region pampeana, Epieuryceros cf. proximus, se encuentra en
sedimentos de probable antigiiedad Lujanense en la provincia de Formosa (ver Cione
etal., 2015).

En el noreste de la provincia de Buenos Aires, los fésiles caracteristicos de la
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Biozona de Mesotherium cristatum se encuentran en sedimentos depositados desde
mas de 0,98 Ma (subcron Clrln) hasta la parte inferior del Chron Brunhes (menos de
0,78 Ma). Consecuentemente, esta biozona podria extenderse hasta la discordancia
que separa la Formacién Ensenada de la Formacién Buenos Aires, la cual en ocasiones
decapita un paleosuelo (Geosuelo El Tala, ver Soibelzon et al., 2008). Esto coincide
parcialmente con la propuesta de Verzi et al. (2004) quienes tentativamente ubican
el limite entre los Pisos/Edades Ensenadense y Bonaerense en el comienzo del MIS
11 (ca. 0,40 Ma). En cuanto al limite inferior del Ensenadense, se ubicaria en torno
al evento Olduvai (C2n, entre 1,95 y 1,77 Ma; ver Soibelzon et al., 2008).

Biozona de Megatherium americanum

Es la base bioestratigrafica del Bonaerense (Pleistoceno medio). Su limite inferior
coincide con la base de la Formacién Buenos Aires en el noreste de la provincia de
Buenos Aires y probablemente con la base de la “Formaciéon” Arroyo Seco en el
sudeste.

Se registra el cérvido Antifer ultra Ameghino, taxén exclusivo en la region
pampeana, pero que recientemente ha sido registrado en el Lujanense de la Formacién
Arroyo Feliciano (provincia de Entre Rios).

Una biozona basada en micromamiferos, la biozona de Ctenomys kraglievichi,
ha sido descripta para el sudeste de la provincia de Buenos Aires (Verzi et al., 2004;
Deschamps, 2005). Esta biozona esta temporalmente muy acotada, en la base de
la biozona de Megatherium americanum, y en ella se registran micromamiferos
vinculados con un pulso climético calido. Los registros incluyen roedores caviomorfos
como el ctendémido Ctenomys kraglievichi, un equimido relacionado con el viviente
Clyomys, el dasiproctido Plesiaguti totoi y el quiréptero Noctilio. Plesiaguti totoi es
el tnico dasipréctido registrado en el Pleistoceno de la Argentina. Las afinidades
brasilicas de aff. Clyomys y de Plesiaguti, sugieren su vinculaciéon con un importante
pulso célido, estacionalmente seco. De tal forma se sugiere como base del Bonaerense
al evento calido mas importante de los tltimos 500 mil anos, el correspondiente al
MIS 11 (ca. 0,4 Ma)

Biozona de Equus (Amerhippus) neogaeus

Es la base bioestratigrafica del Lujanense (Pleistoceno tardio-Holoceno
temprano). No es equivalente al Lujanense de otros autores (por ej.: Marshall et al.,
1984), quienes incluyen en esa unidad al elenco faunistico del Bonaerense y al del
Lujanense sensu stricto.

El f6sil guia, E. (A.) neogaeus, esté representado desde la base de la unidad,
que corresponde al interglacial representado por el MIS 5e (130 ka AP, base del
Pleistoceno tardio). Es probable que los niveles costeros marinos de la Formacion
Pascua representen al citado interglacial. Sin embargo, dataciones radiocarbénicas
recientes sugieren que al menos parte de los depésitos referidos al “Belgranense”
y a la Formacién Pascua pueden ser correlacionables parcialmente con el MIS3
(véase Cione et al., 2015). En esta biozona se registran los indicios mas tempranos
de la presencia de Homo sapiens en la regiéon pampeana (Politis & Gutiérrez, 1998).
Todos los megamamiferos sudamericanos se extinguieron al final del Lujanense,
ocurriendo asimismo pseudoextinciones en la region pampeana, como los Tapiridae
y Tayassuidae.

La mayoria de los vertebrados lujanenses de la provincia de Buenos Aires proceden
de sedimentos de planicie de inundacién correspondientes al Miembro Guerrero de
la Formacién Lujan. Esta unidad se deposité durante el lapso comprendido entre
ca. 21.000 anos C AP y ca. 10.000 anos *C AP, durante el cual se verificaron varios
eventos climaticos (LGM, Bolling-Allerod, Younger Dryas, entre otros) que influyeron
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en la distribucién de las asociaciones faunisticas.

Biozona de Lagostomus maximus

Es la base bioestratigrafica del Platense (Holoceno temprano- siglo XVI). Su
base coincide con la del Miembro Rio Salado de la Formacién Lujan e incluye en
las divisorias a sedimentos edlicos de la Formaciéon La Postrera. La base se ubica en
torno a 7.000 anos radiocarbono AP y su techo en el siglo XVI, cuando comienza en la
regién pampeana el registro de fauna introducida por los europeos.

En esta biozona se registran exclusivamente especies vivientes de la fauna
autdctona, con la excepcién de Dusicyon avus que se extingue alrededor de 1600 anos
AP y algunas especies de megamamiferos pampeanos cuyos registros mis modernos
son algo superiores a 7000 afios radiocarbono AP (Cione et al., 2009).

Para el sur de la provincia de Buenos Aires, Deschamps (2005) reconoce y describe
la biozona de Ozotoceros bezoarticus, referible al Platense. El area tipo es Arroyo
Naposta Grande (Chacra Santo Domingo), siendo el estratotipo la seccién superior
de la Secuencia Agua Blanca. La asociacién faunistica caracteristica la comprenden
las especies Ozotoceros bezoarticus, Lama guanicoe, Lagostomus maximus, Cavia
aperea, y Ctenomys sp.

LOS MAMIFEROS Y LOS CLIMAS DEL CUATERNARIO EN LA REGION
PAMPEANA

El Pleistoceno. Aparte de la cordillera de los Andes y el inmediato piedemonte,
el avance de los glaciares del Pleistoceno sélo afect6 al extremo sur de Argentina
(parte de la isla grande de Tierra del Fuego y sur la provincia de Santa Cruz, véase
Rabassa, 2008).

La region pampeana nunca fue directamente afectada por la accién del hielo, pero
durante las sucesivas glaciaciones se verificaron condiciones climaticas frias y aridas
en las tierras bajas, en algunos casos similares a las que actualmente prevalecen en
el norte de la Patagonia.

El recambio faunistico que se inici6 durante el Sanandresense se intensifico
durante el Ensenadense. Los tultimos tapiridos y los prociénidos de tamafno medio,
que indican condiciones calidas y hiimedas, se encuentran en el este del territorio
bonaerense al menos hasta algin momento del Ensenadense (probablemente durante
el evento Jaramillo, ca. 0,9 Ma). En el sureste de la provincia de Buenos Aires,
condiciones frias y aridas se registran en los niveles ensenadenses probablemente
coetaneos con el Clrlr (<0,98 -> 0,78 Ma) y se caracteriza por la presencia de taxones
tales como Tolypeutes matacus, Zaedyus pichiy y Tympanoctomys (Verzi et al., 2002,
Soibelzon et al., 2010).

Como ya se expreso, el Bonaerense se inicia con un evento calido, dominado por
pedogénesis, y el registro de elementos faunisticos brasilicos. Teniendo en cuenta
estas caracteristicas y la posicién estratigrafica, Verzi et al. (2004) sugirieron que el
Bonaerense se inicia durante el interglacial del MIS 11, alrededor de 0,4 Ma. Este
interglacial fue el mas célido y el més largo registrado en los tltimos 0,5 Ma, lo que
condujo a un significativo aumento del nivel del mar. Sedimentos de playa en el sureste
de la provincia de Buenos Aires se relacionaron con este incremento del nivel del mar,
aunque hay discrepancias entre los autores que en ocasiones los correlacionan con el
altimo interglacial o incluso con el Maximo Térmico del Holoceno.

El Lujanense comenz6 con un evento calido, el MIS 5e, o alternativamente con MIS
3 como lo sugieren interpretaciones recientes basadas en dataciones radiocarbdnicas
(ver Cione et al., 2015).

Durante el Ultimo Maximo Glacial (LGM, entre 26.500 y 19.000 afios calibrados
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AP; ver Clark et al., 2009), el sector oriental del sur de América del Sur se increment6
en gran medida debido a una caida del nivel del mar de unos 120 m. En algunos
sectores, la costa se desplazo hacia el este por alrededor de 300 km o més. Sin embargo,
las condiciones climéticas secas que se desarrollaron en la regién pampeana durante
el LGM no fueron exclusivamente resultado de la mayor continentalidad, sino que
también pueden haber influido los cambios en las corrientes ocednicas (Ab’Saber,
2000).

Durante el Lujanense, la region pampeana fue habitada por una fauna tipica de
habitats abiertos, aridos a semiaridos, que tuvieron una gran distribucién latitudinal
durante el LGM. La mayor parte de la region estaba cubierta por vegetacién de estepa
desarrollada en las dunas y campos de loess. Elementos faunisticos indicadores de
esas condiciones son frecuentes en los afloramientos del Miembro Guerrero de la
Formacién Lujan, que se encuentran en la region pampeana. Ellos incluyen especies
que hoy caracterizan al Dominio Zoogeografico Patagénico, como el marsupial
Lestodelphys halli, el sigmodontino Eligmodontia typus, el mustélido Lyncodon
patagonicus, el canido Lycalopex griseus, y el cavido Microcavia australis, entre
otros. Los indicadores tipicos frios son acompanados por megamamiferos extintos
que dan asociaciones Unicas en la fauna del Pleistoceno tardio de la regién.

Alrededor de 15.500 anos radiocarbono AP hubo un aumento rapido de la
temperatura que se evidencia por la aparicién de algunos elementos subtropicales.
Entre 13.000 y 11.000 anos radiocarbono AP, las temperaturas y las precipitaciones
disminuyeron, coincidentemente con un reavance de los glaciares andinos. Durante
este intervalo, la fauna de mamiferos fue similar a la de la LGM, incluyendo todavia
varias especies de megamamiferos.

Las extinciones de mamiferos en todo el Nedgeno a nivel especifico, genérico, e
incluso familiar, fueron relacionadas con los cambios climaticos y ambientales. Sin
embargo, hacia el final del Pleistoceno y principios del Holoceno (I1imite en 11.700 afos
calibrados AP) se produjo un evento de extinciéon dnico. Durante este intervalo todos
los megamamiferos y gran parte de los mamiferos grandes (mas de 44 kilogramos)
desaparecieron en América del Sur. Esta extinciéon se atribuyé al cambio climatico,
las epidemias o la accién humana. Mas recientemente, Cione et al. (2009) propusieron
una explicacién alternativa, que llamaron el “Zig Zag roto”. Segtin estos autores la
modificacién alternante en la distribucién y abundancia de los mamiferos adaptados
a zonas de vegetacion abierta, debida a los cambios climaticos del Pleistoceno medio
y tardio, determina una linea en zig zag, de forma tal que durante los episodios
frios, los mamiferos adaptados a ellos tenian una extensa distribucion areal, la cual
se restringia (incluyendo extinciones locales) en los episodios célidos. A través de
los aproximadamente 20 pares de cambios frio/calor que se sucedieron durante el
Pleistoceno medio y el tardio no hubo extinciones que afectaran a gran cantidad de
taxones, pero al comienzo del interglacial actual, cuando las temperaturas estaban
ascendiendo, la humedad aumentaba y las selvas se expandian, los megamamiferos
y muchos grandes mamiferos que habian sobrevivido durante centenares de miles
de anos, se extinguieron. El tnico evento diferente a los precedentes fue el ingreso
de los seres humanos en el continente hace unos 13.000 anos. En consecuencia, la
hipétesis de Cione et al. (2009) postula que el arribo del hombre en el Pleistoceno
mas tardio - Holoceno temprano, produjo la ruptura del Zig Zag y consecuentemente
la extincion.

Sin embargo, estudios recientes sobre testigos de hielo, demostraron que
en los ultimos 40 mil anos se verificaron cambios abruptos entre eventos calidos
(Dansgaard-Oeschger) y frios (Heinrich) que pudieron generar un stress ambiental
sin precedentes, con consecuencias sobre las floras y faunas.
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El Holoceno. Durante parte del Méximo Térmico del Holoceno (MTH, ca. 7.500-
4.500 anos radiocarbono AP) las temperaturas globales fueron méas altas que las
actuales dando por resultado una elevacién del nivel de los mares. Respecto de la
costa atlantica bonaerense, no hay consenso acerca de la elevacién alcanzada por el
mar; algunos estudios la estiman en +6,5 m para el rio de la Plata (Cavallotto et al.,
2004), mientras que Isla (1998) considera que en el sur de la costa bonaerense, la
elevacion fue de + 3,5 m respecto del nivel actual.

En lo que es actualmente el rio de La Plata la salinidad durante el MTH era mas
alta que la actual. Estas condiciones se extendieron aguas arriba, en el rio Parana.
Asi, en las proximidades de la localidad de Baradero (33° 50’ Sy 59°27° O), se dataron
en 5.630 + 100 anos radiocarbono AP (alrededor de 6.500 afos calibrados AP) restos
6seos del cetaceo Balaenoptera cf. physalus, asociado a moluscos bivalvos netamente
polieuhalinos (Brachidontes rodriguezi y Mytilus platensis). Esto indica un ambiente
atn netamente marino para la latitud y fecha indicadas.

Posteriormente a 4.500-4.000 anos AP existen evidencias de una disminucién en
la salinidad de las aguas en la regién actualmente ocupada por el estuario del rio de
La Plata, la cual es coincidente con una caida en el nivel del mar como consecuencia
del comienzo del Neoglacial.

En torno a 1300 AD el registro de los micromamiferos en la regién pampeana,
indica condiciones de temperaturas méas elevadas que las actuales al menos en dos
localidades ubicadas préximas a los 38°S y 58° O. Estas condiciones dieron lugar
al desplazamiento de micromamiferos subtropicales hacia el sur, incluso el de un
quiréptero hematéfago del género Desmodus. En algunos casos (ej: los cricétidos
Pseudorizomys wavrini y Bibimys chacoensis) los desplazamientos implicaron més
de 10° de latitud con respecto a la actualidad.

En el norte de la provincia de Buenos Aires (34° 22" Sy 58° 35" O) se encuentran
indicadores faunisticos de condiciones méas calidas y hiimedas que las actuales en
torno a 68080 anos radiocarbono AP, es decir ca. 1.290 AD.

Estas asociaciones faunisticas, vinculadas con condiciones calidas, han sido
relacionadas con el Maximo Térmico Medieval o Anomalia Climatica Medieval,
término descriptivo este Gltimo que caracteriza mas adecuadamente a un evento
climatico que tuvo variadas expresiones en distintas regiones y disminuye el
énfasis sobre las temperaturas como elemento caracteristico. Lluvias excepcionales
en algunas areas y sequias prolongadas en otras sugieren amplios cambios en la
frecuencia o persistencia de los regimenes de circulacion.

A partir del siglo XVIII y hasta la segunda mitad del siglo XIX, en el este de la
regién pampeana se verifican registros faunisticos que indican condiciones semiaridas
a aridas con temperaturas mas bajas que las actuales. Estas condiciones se relacionan
con la Pequena Edad de Hielo (PEH), evento climatico asi denominado en Europa,
que tuvo expresion global. Datos recientes sugieren que la PEH se desarroll6 durante
el lapso comprendido entre 1550 a 1900 AD. En este lapso no sélo la fauna sino
también los relatos de calificados viajeros hacen referencia a condiciones ambientales
aridasy algo mas frias que las actuales. Las condiciones de aridez han sido verificadas
asimismo a través del estudio de la evolucion de las precipitaciones en Buenos Aires
desde el siglo XVIII al XX.
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