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Resumen. En la presente contribucién se realiza una sintesis histérica de la estratigrafia de la regién pampeana, tomando como base al
esquema generado por Florentino Ameghino en 1889 que con modificaciones ha llegado hasta la actualidad. Se analiza asimismo el sig-
nificado de los distintos términos estratigraficos a lo largo del tiempo y en el presente. Se concluye que desde los tiempos de Ameghino
(segunda mitad del siglo XIX), se intent6 desarrollar un esquema estratigrafico con base bioestratigrafica, lo cual derivé tanto de los usos
de la época como de las caracteristicas de las secuencias sedimentarias del Mioceno tardio a la actualidad, representadas en la regién
pampeana de la Argentina, especialmente en su sector oriental. Sin embargo, como consecuencia del desarrollo y uso de las “Edades
mamifero” a partir de mediados de la década de 1960, el interés en llevar adelante esquemas bioestratigréficos en consonancia con la
moderna practica de la disciplina, no prosperd o al menos disminuyé notablemente. A comienzos de la década de 1990 se realizaron
nuevas e intensas prospecciones paleontolégicas en distintas secciones que afloran en la regién pampeana, lo que dio por resultado el
actual esquema cronoestratigréafico-geocronolégico con base bioestratigrafica.
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Abstract. AMEGHINO AND THE PAMPEAN STRATIGRAPHY AFTER A CENTURY. This contribution involves a historical overview of the strati-
graphy of the Pampean Region based on the scheme generated by Florentino Ameghino in 1889, which with modifications, has reached the
present. The meaning of various stratigraphic terms along the past century and in the present is also analyzed. It is concluded that since the
Ameghino epoch (second half of the 19 century), there was an attemp to develop a stratigraphic framework based on biostratigraphy, which
derived from the usages of that time and the characteristics of the sedimentary sequences of late Miocene to the present, represented in the
Pampean region of Argentina. However, due to the development and use of “Mammal ages” from the mid 1960’s, interest in pursuing bio-
stratigraphic schemes in line with the modern practice of discipline, did not prosper or, at least, decreased significantly. In the early 1990’s
new and intense paleontological surveys were made in different sections exposed in the Pampean region, which resulted in the current
scheme chronostratigraphic-geochronologic with biostratigraphic basis.
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Despe rines peL sicro XIX, las secuencias estratigraficas
portadoras de mamiferos del sector meridional de América
del Sur, constituyeron la base sobre la cual se desarrollé la
escala cronolégica del Cenozoico tardio continental. Las sec-
ciones tipo de las unidades estratigréficas reconocidas desde
el Mioceno tardio hasta el Holoceno, estdn representadas en
afloramientos de la regién pampeana, especialmente de la
provincia de Buenos Aires.

En los primeros esquemas estratigraficos sistematizados
(Doering, 1882; Ameghino, 1889) se utilizaron términos de
uso corriente en la practica estratigréfica de la época, pero que
en la actualidad tienen otra connotacién. Como consecuen-
cia, persiste ain cierta confusién en el uso de las unidades
de la dlasificacién estratigrifica, confusién mayormente
generada por la utilizacién de los mismos nombres para
designar unidades conceptualmente diferentes (Blasi ez 4/,
2009). Por ejemplo, cuando Ameghino (1889) consolidé su
esquema estratigréfico, utilizé «érminos como “formacién” y
“piso” (“horizonte” o “subformacion”), los que actualmente
corresponden, respectivamente, a unidades de las clasifi-
caciones litoestratigrfica y cronoestratigréfica, pero que
en la época de Ameghino representaban otras unidades
conceptualmente diferentes.

Enla presente contribucién se hard una sintesis histdrica de
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la estratigrafia del Cenozoico tardio continental de la regién
pampeana, tomando como base el esquema de Ameghino
(1889) que con modificaciones, fundamentalmente en cuan-
to a su extensién e intensién, ha llegado hasta la actualidad.
Se analizard asimismo, el significado de los distintos términos
a lo largo del tiempo y en el presente.

LA ESTRATIGRAFIA DE LA REGION PAMPEANA

D’Orbigny (1842) denominé ‘terrains pampéenes” y ‘argile
pampéenes” a los sedimentos de color marrdn rojizo que cu-
bren la mayor parte de la regién. Darwin (1845) se refiri6 a
ellos con el nombre de ‘pampean formation”. El uso en espa-
fiol de este dltimo término es el que més perduré en el tiem-
po y de él derivan otros tales como “Formacién Pampiano” o
“sedimentos pampeanos’, este Gltimo de uso corriente en la
literatura geoldgica y estratigrifica desde fines del siglo XIX
(Fidalgo et al., 1975).

Fue Auguste Bravard el primero en dar una somera des-
cripcién mineralégica de este conjunto sedimentario que in-
distintamente denomind “formacién pampa’, “limo pampa”
o “terreno pampa’ (Bravard, 1857). En ese trabajo de 1857
reconocié una génesis fundamentalmente edlica para los
depdsitos, contrariamente a lo sustentado por d’Orbigny y
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Darwin (Tonni y Pasquali, 2006; Tonni ez 4/., 2008) y puso
énfasis en el aporte volcanicldstico. Si bien, la contribucion de
Bravard a la paleontologia se redujo al listado de epitetos es-
pecificos y genéricos, actualmente sin validez nomenclatural,
utilizé a los vertebrados fésiles, especialmente los mamiferos,
para fines de correlacién estratigrafica. Asi, en un trabajo
publicado en 1858, senala que:

“Hemos recogido en esta capa una vértebra lumbar de Sceli-
dotherium. Es la primera pieza caracteristica de los terrenos
cuaternarios (segin nuestra clasificacién) que haya sido ha-
llada en las cercanias de Parand” (Bravard, 1858, p. 28).

Mis adelante senala:

“Pero, si la disposicion de las capas de que se componen [asi
como] la naturaleza mineraldgica de las rocas. .. no presentan
caracteres suficientes para poder determinar... las conexiones
que nos proponemos investigar en este capitulo, la compara-
ci6n de los cuerpos organizados fésiles, recogidos en Parang,
con los que se han encontrado en otras partes, no dejard cier-
tamente ninguna duda 4 ese respecto” (Bravard, 1858, p. 61).

Tonni ez al. (2008) destacaron que algunos de los mamife-
ros f6siles nominados aunque no descriptos por Bravard,
siguieron siendo reconocidos como de valor estratigrafico por
autores posteriores. Tal es el caso de “Typotherium”, nombre
dado por Bravard (1857, p.10) a un ungulado nativo extinto
caracteristico del Pleistoceno Inferior y Medio de la regién
pampeana (Cione y Tonni, 2005), el cual fue descrito y
nominado formalmente por Serrés (1867) como Mesotherivm. Como
se verd, Doering (1882) utilizé a “Tjpotherium” como fésil
caracteristico del “piso pampeano inferior”, criterio que com-
partieron Roth (1888) y Ameghino (1889).

Ameghino (1881) realizé un primer ensayo de clasifi-
cacion estratigrafica de la “formacién pampeana’, reconoci-
endo la dificultad del intento cuando senala:

“Su estratigrafia es dificil de distinguir, pues los diferentes
estratos que componen la formacién no presentan general-
mente mas que ligeras diferencias de color. Cuanto 4 su com-
posicién es siempre la misma, una mezcla de arcilla y arena. ..
y conteniendo generalmente una infinidad de concreciones
calcdreas” (Ameghino, 1881, p. 111-112).

Teniendo en cuenta las dificultades para establecer una
clasificacién estratigrafica basada en la litologia, Ameghino
empled a los fdsiles para sus propésitos. Claramente lo ex-
presa en la frase:

“Los terrenos pampeanos representan una época de una du-
racién escesivamente larga; no debemos, pues, sorprendernos
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de que con los animales caracteristicos de esta formacion,
suceda otro tanto, esto es que correspondan en parte 4 épocas
diferentes, permitiéndonos asi fundar una cronologfa pale-
ontolégica que nos permita apreciar de una manera mds 6
menos exacta la antigiiedad de los terrenos...” (Ameghino,
1881, p. 312).

La “cronologia paleontolégica” de Ameghino (1881)
propone una subdivisién de la “formacién pampeana” en
tres unidades caracterizadas por sus fésiles: “pampeano in-
ferior”, “pampeano superior” y “pampeano lacustre”. A estas
unidades las designé indistintamente como “terrenos” (e.g.,
“terreno pampeano inferior”) u “horizontes” (e.g., “horizon-
te pampeano inferior”), destacando en cada una de ellas no
s6lo el contenido paleontolégico de mamiferos sino también
al taxén “muy abundante” en una unidad o “muy raro” y
“rarfsimo” en otra. Esta subdivisién incluye también a los
“terrenos post pampeanos’ en los que reconocié otras tres
unidades: “post pampeano lacustre”, “aluviones modernos” y
“contempordneo”, esta Gltima caracterizada por la presencia
de fauna introducida por los europeos.

En 1870, el presidente Sarmiento encargd al naturalista
prusiano Karl Hermann Konrad Burmeister la organizacién
de la Academia Nacional de Ciencias en Cérdoba, al tiempo
que le solicitd elaborar una lista del personal que lo acompa-
fiarfa. Entre los cientificos reunidos por Burmeister, se en-
contraba el alemdn Adolf Doering como quimico, zodlogo
y gedlogo. Doering integré el Comité Cientifico que acom-
pand al ejército en la expedicion dirigida por el general Ju-
lio Argentino Roca en 1879. Doering (1882) agrupé los
depésitos sedimentarios superficiales en siete “formaciones”
y 14 “pisos” u “horizontes geoldgicos” (Fig. 1). De este con-
junto, a la regién pampeana le corresponden cinco “forma-
ciones” subdivididas en siete “pisos”, sobre la base de f6siles
caracteristicos. En su esquema estratigrafico la “formacién
araucana’ incluye al “piso puelche o sub-pampeano”, sin
caracterizacién faunistica. La “formacién pampeana” in-
cluye al “piso pampeano inferior” caracterizado por “7y-
potherium”, al “piso eolitico” con “Equus” Linnaeus y al
“piso pampeano lacustre”, con ‘“Paludestrina Ameghini”
Doering. Dentro de este esquema, la “formacién queran-
dina” incluye a los pisos “querandino” y “platense”, y la
“formacidn ariana” sélo al “piso ariano”.

Esta clasificacién fue la base para la que propuso Ameghi-
no (1889, p. 14; Fig. 2), en la que introdujo nuevas denomi-
naciones. La “formacién araucana” incluye al “piso hermsi-
co” subyacente al “piso pehuelche” (“puelche” de Doering);
el “piso pampeano inferior” de Doering” es el “piso” (“hori-
zonte”) “ensenadense”, caracterizado por la fauna procedente
de los sedimentos dejados al descubierto durante las exca-
vaciones para la construccién del puerto de La Plata en “la
Ensenada”. Ameghino (1889) denominé “piso pampeano
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Figura 1. Fragmento del esquema de las Formaciones Cenozoicas Neotropicales publicado por Doering en 1882 / Part of the Neotropical Cenozoic
Formations scheme proposed by Doering in 1882.

superior o bonaerense” probablemente al “piso eolitico” de
Doering, y “piso pampeano lacustre 6 lujanense” al equiva-
lente del esquema de Doering. Introdujo una nueva unidad
entre el “ensenadense” y el “bonaerense” que denominé “piso
pampeano medio 6 belgranense” (Ameghino, 1889, p. 31-
32), al que describié como un conjunto de sedimentos mari-
nos que se extiende a lo largo de la costa del Rio de La Plata

hasta el rio Parand y que se correlaciona hacia el interior con
un “belgranense” continental.

Ameghino (1889) mantuvo en su esquema estratigrd-
fico los “pisos” “querandino”, “platense” y “ariano” de Doe-
ring, e introdujo entre estos dos dltimos al “piso aymard”
(Ameghino, 1889, p. 40-41). El “piso querandino” incluye

sedimentos marinos que afloran desde San Nicolds (norte
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de la provincia de Buenos Aires) hasta Bahfa San Blas (norte
de la Patagonia); mientras que el “platense” corresponde a
depdsitos lacustres —de amplia extensién areal en el 4mbito
pampeano— con moluscos de agua dulce. Caracterizé al “piso
aymard’ por contener restos faunisticos correspondientes
a los de la fauna indigena moderna, sin restos de fauna
introducida -como Equus caballus Linnaeus- que definen
al “piso ariano” (Tonni ez al., 2002).

En su dltimo esquema estratigrafico, Ameghino (1908)
agregd una nueva unidad a la “formacién araucana’, el “piso
chapalmalense”, que ubicé entre el “hermosense” (“hermdsi-
co” de Ameghino, 1889) y el “puelchense” (“pehuelche” de
Ameghino, 1889). En cuanto a la “formacién pampeana”, la
subdividié en “ensenadense basal”, “ensenadense cuspidal”,
“bonacrense” y “lujanense” y reservé el nombre de “bel-
granense” Unicamente para los sedimentos de origen marino
intercalados entre el “ensenadense” y el “bonaerense”. En esta
publicacién de 1908, Ameghino reitera el uso de la fauna
como elemento fundamental para el reconocimiento de las
unidades. Asi sefiala que:

« .7 . « » <«
la separaci6n entre las dos formaciones [“araucana” y “pam-

peana’] ...es una linea debajo de la cual se encuentra la fauna

Araucana e inmediatamente arriba la fauna pampeana...”

(Ameghino, 1908, p. 367-368).

Cabe destacar que ya entonces existia confusién respecto
del significado de los distintos “horizontes” o “pisos”. Asi
Ameghino sefiala:

No me es posible continuar con el examen del terreno y
la exposicién de mis observaciones, sin aclarar ante todo lo
que se refiere 4 la nomenclatura, de la cual se ha hecho un

verdadero galimatias” (Ameghino, 1908, p. 359).

Se refiere en este caso al significado de su “pampeano in-
ferior” y del “pampeano inferior” de Roth (1888). Reconoce
que ambos estdn caracterizados por la presencia de “Tjpozhe-
rium” cristatum Serrés, pero discrepa con la interpre-
tacién de Roth que incluye en su “pampeano inferior”
al “hermosense” de Ameghino.

Respecto de la cronologia de la “formacién pampeana’,
en general habfa consenso en referirla a la parte tardfa del
Nedgeno, aproximadamente al lapso geoldgico actualmente
abarcado desde el Mioceno hasta el Cuaternario. Sin embar-
go, en 1926, el gedlogo alemdn Richard Stappenbeck, en-
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Figura 2. Fragmento del esquema de las Formaciones Cenozoicas de la Reptiblica Argentina publicado por Ameghino en 1889 / Part of the Repiiblica
Argentina Cenozoic Formations scheme proposed by Ameghino in 1889.
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Fig. 11. — Columna estratigrafica de los terrenos superficiales de la Pampa y su edad relativa. BEsquemética.
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Figura 3. Esquema estratigréfico y los Ciclos Climaticos Cuaternarios de Frenguelli (1950) / Stratigraphic scheme and Quaternary Climatic Cycles

from Fenguelli (1950).

tonces incorporado a la Seccién de Geologia de la Divisién
de Minas, Geologfa e Hidrologfa, utilizd criterios diastréfi-
cos para incluir en su “Formacién Pampeana” a los sedimen-
tos depositados desde finales del Cretdcico (Stappenbeck,
1926). Asi sefala que:

“Um den Versuch einer einbeitlichen Zusammenfassung aller
dieser Ablagerungen durchzufiibren, gebe ich nicht von palion-
tologischen Befunden aus, sondern bediene mich einer Methode,
die hauptsichlich von Schuchert und Ulrich zur Gliederung
des Paliiozoicums von Nordamerika angewandt wordenist: die
Gliederung nach den groffen Krustenbewegungen, die sich in
Diskordanzen, Transgressionen, Regressionen, usw” (Stappen-
beck, 1926, p. 69). [En un intento de llevar a cabo un tnico
resumen de todos estos depésitos [la “Formacién Pam-
peana’], no uso los hallazgos paleontoldgicos, sino que estoy
usando un método principalmente aplicado a las estructuras
paleozoicas por Schuchert y Ulrich en América del Norte:
esto es el desglose de los principales movimientos de la cor-
teza en discordancias, transgresiones, regresiones, etc.].

En un trabajo péstumo, Kraglievich (1934) llevé adelan-
te un ensayo de correlacién estrictamente faunistico, recon-
ociendo “faunas” y “funulas” (e.g., “fauna ensenadense”,
“fdunula irenense”) que agrupé en “formaciones”, separadas
por las fases y subfases de la tecténica andina propuestas por
Groeber (1927).

A mediados del siglo XX, el médico y naturalista italiano
Gioacchino Frenguelli dio a conocer su tltima propuesta
de clasificacién. En los cuadros que sintetizan su esquema
(e.g., Frenguelli, 1950, fig. 11; Fig. 3), los nombres pro-
puestos por Ameghino son agrupados en “series” (“Pam-
piano”, “Postpampiano”) y “pisos” (desde “Chapalmalense”
a “Aimarense”) como si fuesen categorias de la clasificacién
cronoestratigrifica, que como se verd habia sido propuesta
por Schenk y Miiller (1941). Justamente, utiliza la desinencia
“fano” porque “...en nomenclatura estratigréfica, se aplica
a todas las voces, sustantivos y adjetivos, que se refieren a
una serie geoldgica” (Frenguelli, 1957, p. 36). Sin embargo,
en ningtin momento Frenguelli (1950, 1957) aclara que esas
sean categorias formales de alguna clasificacién.
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Los tres “pisos pampianos” de Frenguelli (1950) son el
“Chapalmalense”, (actualmente Chapadmalalense), el Ense-
nadense y el Bonaerense. Los “pisos post-pampianos” son
el Lujanense, el Platense, el Querandinense (“estudrico”) el
Cordobense y el Aimarense. Desde el punto de vista cro-
nolégico, los tres “Pampianos” son referidos al Pleistoceno,
y los cinco “Post-pampianos”, al Holoceno (Frenguelli 1950,
1957). Los tinicos cambios cronoldgicos significativos a este
esquema son la inclusion del “Chapalmalense” en el Plioceno
y del Lujanense en el Pleistoceno tardio (Tonni, 2009).

Se debe también a Frenguelli (1950) el primer ensayo de
correlacién entre los depdsitos sedimentarios de la regién
pampeana y los eventos climdticos globales. Asi, los diferen-
ci6 en dos grupos principales: loess y limos (Frenguelli 1955).
Denoming loess a los depdsitos edlicos y limos a los sub-
dcueos; seglin su concepto representan, respectivamente, una
sucesién ritmica de fases secas y hiimedas, que responden a
los ciclos glaciales e interglaciales del Pleistoceno.

Casi contempordneamente, Kraglievich (1952) establecié
un esquema estratigrafico para el sudeste de la provincia de
Buenos Aires, basado en la clasificacién propuesta por Ashley
et al. (1933), para las vock units” (modernamente, unidades
litoestratigraficas). Este esquema implicé el uso de la nomen-
clatura de Ameghino (1908), pero con otra connotacién. As{
el “piso chapalmalense” pasé a ser la “Formacién de Chapad-
malal”. Cabe destacar que los supuestos caracteres litolégi-
cos que diferencian a las distintas unidades responden sélo
a observaciones macroscépicas, pues como ¢él mismo sefiala
surgen “...de la observacién directa de las rocas estudiadas
con el agregado de algunos exdmenes de muestras al lente”
(Kraglievich, 1952, p. 9).

Pascual ez al. (1965), dieron a conocer una divisién del
tiempo geoldgico para el Cenozoico de la Argentina basada
en el concepto de “Edades mamifero”, propuesto por Savage
(1962). El sustento de esta propuesta se encuentra en la frase

de Pascual ez al. (1965, p. 168-169):

“...en nuestro Cenozoico mamalifero no se han recono-
cido substancialmente Pisos. Por consecuencia las Edades
reconocidas no cumplen con las exigencias mencionadas
[las del codigo estadounidense de estratigrafia, entre otras]
de manera que debemos admitir que nuestras ‘Edades” son
Edades-mamifero.”

Mis adelante se refuerza al decir que:

“...en la prictica sabemos que tales o cuales estratos, refe-
ridos correcta o incorrectamente a una Formacién deter-
minada, contienen restos de mamiferos que por su estado
evolutivo, por la presencia entre ellos de tipos de proceden-
cia geogréfica o cronoldgica conocida o inferida, pueden ser
asignados a algunas de las Edades que hemos reconocido”
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(Pascual ez al., 1965, p. 171-172).

La clasificacién de Pascual ez /. (1965) incluye para el Plio-
ceno las “Edades mamifero” Chasiquense, Huayqueriense
y Montehermosense, y para el Pleistoceno las Uquiense,
Ensenadense y Lujanense . Para cada “Edad mamifero”, estos
autores dieron una lista de fésiles gufas y caracteristicos y las
refirieron a unidades litoestratigraficas (formaciones).

Por dltimo, Cione y Tonni (1995) propusieron la sus-
titucién de las “Edades mamifero”, por una clasificacién
cronoestratigréfica-geocronoldgica basada en la bioestrati-
graffa, de acuerdo con los cédigos estratigrficos de varios
paises, incluido el de Argentina. Cione y Tonni (2005)
reconocieron para el lapso entre el Plioceno (posiblemente
incluyendo también la parte mds tardia del Mioceno) y el
Holoceno, 10 biozonas (Zonas de Asociacién, o alterna-
tivamente Zonas de Intervalo). Estas biozonas son las de
Trigodon gaudryi Ameghino, Neocavia depressidens Kra-
glievich, Paraglyptodon chapadmalensis Ameghino, Platygo-
nus scagliai Reig, Akodon lorenzinii Reig, Ctenomys chapad-
malensis Ameghino, Mesotherium cristatum, Megatherium
americanum Cuvier, Equus (Amerhippus) neogaeus Lund y
Lagostomus maximus Brookes. Constituyen la base bioes-
tratigrifica que sustenta a los Pisos/Edades (y Subpisos/
Subedades) Montehermosense, Chapadmalalense (inferior
y superior) Barrancalobense, Vorohuense, Sanandresense,
Ensenadense, Bonaerense, Lujanense y Platense, respec-
tivamente. Considerando que la International Commission
on Stratigraphy (2009) establecié la base del Cuaternario (y
del Pleistoceno) en 2,588 Ma, es posible que el Subpiso
Sanandresense represente en la regién pampeana a la base
del Cuaternario.

Fidalgo ez al. (1975) utilizaron la denominacién “sedi-
mentos pampeanos’” para referirse a:

“todos los sedimentos constituidos preferentemente por
una fraccién limo mds abundante que las fracciones arena y
arcilla subordinadas, distribuidos en la mayor parte del ter-
ritorio de la provincia de Buenos Aires y cuya edad abarca
desde el Plioceno mds temprano [actualmente Mioceno
Tardio, aflorante exclusivamente en el sudoeste de la pro-
vincia; Cione y Tonni, 2005]... hasta...el Pleistoceno més

alto” (Fidalgo ez al., 1975, p. 106).

Fidalgo (1983) considerd que:
“... en la regién que nos ocupa [cuenca del rio Salado y
Pampa Ondulada] los ‘Sedimentos Pampeanos’ estdn inte-
grados esencialmente por los pisos ‘Ensenadense’ y ‘Bonae-

rense’ de Frenguelli (1957)” (Fidalgo, 1983, p. 6-7).

Teniendo en cuenta la falta de designaciones formales



para las unidades litoestratigréficas del 4drea, Fidalgo con-
tinué utilizando la denominacién de “sedimentos pam-
peanos”, dividiéndolos en “...un ‘Miembro Inferior’ que
es el equivalente al ‘Ensenadense’ y un ‘Miembro Superior’
cuyo similar es el ‘Bonaerense’, para toda la region en es-
tudio” (Fidalgo, 1983, p. 7). Cabe destacar que en este
contexto los términos “Ensenadense” y “Bonaerense” son
utilizados como categorias de la clasificacién litoestratigrd-
fica, criterio compartido por numerosos autores contem-
pordneos (véase un comentario al respecto en Soibelzon ez
al., 2008).

Actualmente, las designaciones “Formacién Pampeana”
o “sedimentos pampeanos” en el 4mbito bonaerense, hacen
referencia principalmente a dos unidades litoestratigraficas,
las Formaciones Ensenada y Buenos Aires, que en con-
junto representan a todo el Pleistoceno. Las formaciones
Ensenada y Buenos Aires se utilizaron de manera informal
por muchos autores (e.g., Pascual ez al., 1965), hasta que
fueron formalmente descritas y definidas por Riggi er al.
(1986). Posteriormente, Tonni ez al. (1999) propusieron un
nuevo estratotipo para las mismas, dado que las secciones
originales descritas no estaban disponibles para su examen.

Discusion

Una discusién actualizada sobre el contenido del término
“formacién” y otros de uso frecuente hacia fines del siglo
XIX y comienzos del XX —y no estrictamente coincidente
con la que aqui se desarrolla— se encuentra en Blasi ez al.
(2009).

En la mayor parte de la obra de Ameghino, una “for-
macién” es una unidad definida a partir del contenido fosi-
lifero, donde la litologia no constituye el elemento axial ni
tnico de la definicién. En su trabajo de 1908, el mismo
Ameghino sefala que:
“...formacién Pampeana...[son] los depdsitos de
transporte subaéreo de la llanura Argentina, carac-
terizados por la fauna mastoldégica designada con el
nombre de fauna Pampeana” (Ameghino, 1908, p.
365).

En este contexto, el “piso” (o “subformacién”) no
era mds que una subdivisién de la “formacién” y no dife-
rfa mayormente de las unidades bioestratigréficas actuales.
Como sefiala MacLeod (2005) los términos “piso” o “zona”,
fueron udilizados indistintamente por d’Orbigny —entre
1842 y 1851— como una subdivisién, basada en ammonites,
de los estratos del Jurdsico. Poco después, entre 1856 y 1858,
Albert Oppel definié la “zona” como:

‘the constant and exclusive occurrence of certain species [that]
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mark themselves off from their neighbours as distinct horizons
(MacLeod, 2005, p. 2).

Esta definicién demuestra que el concepto moderno de
zona bioestratigrafica, tiene una prolongada tradicién.

De lo expresado se interpreta que Ameghino seguiria,
como la mayor parte de los autores de la época, los con-
ceptos desarrollados por Oppel que en la actualidad estdn
parcialmente incorporados a la bioestratigrafia.

Frenguelli (1950, 1957) agrupé en su esquema estratigrd-
fico los nombres de Ameghino (1889, 1908) en “series” y
“pisos”, sin que ello signifique el uso de categorfas formales de
la clasificacidn cronoestratigrafica (time-stratigraphic), como
fue definida por Schenck y Miiller (1941) y adoptada por
los c6digos estratigraficos, incluido el Cédigo Argentino de
Estratigrafia (CAE, 1992). Frenguelli puso mayor énfasis que
Ameghino en las descripciones litoldgicas. Por ejemplo, cu-
ando se refiere al “Ensenadense” destaca que:

“...estd constituido por un espeso horizonte de limos
loessoides...Su base generalmente se estratifica en capas
irregulares. . .arenosas, arcillosas o conglomerddicas. Mds
arriba, pierde todo vestigio de estratificacién y se compone
de un limo mds o menos conglomerddico...” (Frenguelli,

1957, p. 40).

Sin embargo, el mayor cuidado en las descripciones li-
tolégicas y en el andlisis genético de los depdsitos, no deja
de lado la utilizacién del contenido paleontolégico como
herramienta cronoldgica. Asi, siempre refiriéndose al “Ense-
nadense”, expresa “Particularmente su mitad superior encie-
rra restos f6siles de numerosos mamiferos, en su mdxima
parte hoy extinguidos...”(Frenguelli, 1957, p. 41), pro-
porcionando a continuacién una completa lista de tales
mamiferos que en su mayorfa son los que Ameghino
(1889) utilizé para caracterizar al Ensenadense y que en
la actualidad —con adiciones y correcciones— son los que
lo caracterizan (Cione y Tonni, 2005).

Por su parte, el esquema estratigrifico de Kraglievich
(1952) siguid la clasificacion de Ashley ez al. (1933) que a su
vez fue recogida en la terminologfa estratigrafica de Schenck
y Miiller (1941), donde se definen las unidades litoestratigrd-
ficas (“rock stratigraphic units”). Sin embargo las formaciones
de Kraglievich estdn definidas por supuestas discordancias
més que por la litologfa, y por lo tanto, siguiendo a Cione y
Tonni (1995) representarian unidades limitadas por discon-
tinuidades (CAE, 1992). Zdrate (1989), sostiene que las uni-
dades de Kraglievich (1952) son biozonas aunque ese autor
no las caracterizé por su contenido paleontolégico a pesar
de haber reunido una importante coleccién que nunca dio
a conocer. Teruggi er al. (1957) demostraron la ausencia de
caracteres mineralégicos significativos y discriminantes entre
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las distintas unidades de la secuencia estudiada. Lo cierto es
que el esquema de Kraglievich (1952) fue utilizado por au-
tores posteriores, siguiendo las asignaciones temporales que
establecid para cada una de las unidades, atn fuera del drea
tipo. De tal forma, esas supuestas unidades litoestratigraficas
incluyeron el concepto temporal que por definicién no po-
seen.

En un trabajo de Wood ez al. (1941) publicado en la mis-
ma revista y volumen que el aporte ya citado de Schenk y
Muller (1941), se formaliza un esquema para la estratigraffa
continental norteamericana basado en las “Edades mamife-
ro” (originalmente “Provincial ages” y actualmente, “Land
Mammal Ages”). Como se senald, este enfoque fue adaptado
para América del Sur por Pascual ez 4. (1965).

Los aspectos tedricos bajo los cuales se desarrollé el para-
digma de las “Edades mamifero”, fueron examinados por
Cione y Tonni (1995, 1996, 1999) y Cione ez al., (2007).
Para Woodburne (1987), las “Edades mamifero” no son uni-
dades geocronoldgicas formales (es decir, basadas en Pisos).
Sin embargo, Cione y Tonni (1995) consideraron que no hay
una distincién esencial entre aquéllas y las edades formales.
Las “Edades mamifero” serfan edades formales definidas de
una manera menos precisa que las edades basadas en Pisos
definidos en secuencias marinas. Las “Edades mamifero” de
América del Sur estdn en realidad basadas en Pisos pobre-
mente definidos de acuerdo con los requerimientos actuales
en geosistemdtica (Cione y Tonni, 1995). Simpson (1971),
en un aporte casi olvidado por la literatura especifica, sefial
con claridad que:

“Atn en los casos en que los mamiferos son usados para
definir las edades, las rocas son referidas a pisos sobre la base
de sus mamiferos fésiles; los taxa de las edades y de los pi-
sos son geocronoldgicos y cronoestratigraficos, respectiva-
mente...” (Simpson, 1971, p. 289).

Sigue sefialando que:

“Es asimismo cierto que algunos géneros confinados a una
determinada edad...pueden cambiar su reconocida exten-
sién temporal por ulteriores hallazgos. Decir entonces que
no debiéramos definir edades y pisos en estos términos serfa
como decir que no debiéramos intentar la prictica de una
ciencia estratigrafica” (Simpson, 1971, p. 289).

Concluye diciendo que:

“La clasificacién toda de pisos y edades alcanzada hasta el
momento tuvo su origen en Argentina y toda su nomencla-
tura ha derivado de nombres geograficos argentinos”... “Es
muy probable, pues, que la clasificacién argentina resulte
aplicable a una provincia que comprende todo América del
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Sur” (Simpson, 1971, p. 295-296).

Conceptualmente, Simpson deja en claro que la clasifi-
cacién en uso en la Argentina involucra el uso de unidades
de las clasificaciones cronoestratigréfica y geocronoldgica. Sin
embargo, la propuesta de Wood ez a/. (1941) permanecié en
uso, con variantes, para las secuencias mamaliferas continen-
tales cretdcicas y cenozoicas de las Américas e incluso de Eu-
ropa, hasta la actualidad (Herndndez Ferndndez ez al., 2004;
Woodbourne, 2006; Cione ez al., 2007). Este uso no implicé
un reconocimiento formal ya que, a pesar de los anos trans-
curridos desde la propuesta original, los términos “Edad pro-
vincial” o “Edad mamifero” no han sido incluidos en cédigos
ni gufas. Al respecto, el Cédigo Argentino de Estratigrafia
(CAE, 1992) sefiala que:

“Los pisos basados en vertebrados y plantas son de la mis-
ma clase que los fundados en otros grupos de organismos
fosiles. .. Para los acontecimientos paleobioldgicos se ha apli-
cado la denominacién de ‘edad’ (e.g., Edad Mamifero Rio-
chiquense), cuyo uso no se recomienda” (CAE, 1992, p. 47).

Cabe consignar que Simpson (1971) reconocié unidades
de una clasificacién geobidtica. Esta clasificacién es clara-
mente no estratigrdfica pues comprende exclusivamente a
las biotas. “Una hemerozona o cualquier otra unidad bioes-
tratigrafica, estd compuesta de rocas. Muy evidentemente,
una fauna no” (Simpson, 1971, p. 294). Una fauna es la
totalidad de las especies colectadas de algin yacimiento im-
portante o conjunto de yacimientos y puede caracterizar a
la totalidad de una unidad litolégica (Wilson, 1959, citado
por Simpson, 1971). Si es mds restringida, serd una fauna
local (término introducido por Wood ez al., 1941). En el
sentido de Wilson (1959), fauna serfa aproximadamente
equivalente al término bioestratigrifico range zone, es decir
una zona constituida por un cuerpo de estratos que com-
prende los rangos de distribucién horizontal (geogréfico)
y vertical (temporal) de un taxén o conjunto de taxones.
Ambas unidades —fauna local y fauna— fueron utilizadas de
manera poco precisa en la Argentina (e.g., Prado ez al., 1987;
Alberdi et al., 1989). El uso y contenido del término fauna
en el sentido de Kraglievich (1934), se adecua a la definicién
de Wilson (1959); similarmente, la “fdunula” de Kraglievich
(1934) resulta un equivalente a la fauna local de este autor.

El actual esquema cronoestratigréfico-geocronolégico con
base bioestratigréfica, para el Cenozoico tardio continental
(Tonni, 2005), surge como consecuencia de que a partir de
comienzos de la década de 1990 se realizaron nuevas e in-
tensas prospecciones paleontoldgicas en distintas secciones
aflorantes en la regién pampeana. El resultado fue una nueva
coleccidn, especialmente de mamiferos, que incluye taxones
ya conocidos y otros nuevos, todos ellos con procedencia



estratigréfica precisa. Por otra parte se procedio, a través de
la labor de varios especialistas, al reestudio de colecciones
preexistentes en distintas instituciones concluyéndose en la
depuracién de los listados faunisticos y estableciéndose los
primeros y los dltimos regisros de los taxones involucrados
(e.g., Tonni y Cione, 1999; Soibelzon et 4l., 2005; Cione
et al., 2007). Con ese conocimiento, se disefié un esquema
bioestratigrifico en sedimentos del Mioceno superior basal
a la actualidad para la regién pampeana. El esquema incluye
once biozonas (Zonas de Asociacién, o alternativamente Zo-
nas de Intervalo) (Cione y Tonni, 2005) para el lapso con-
siderado, las que representan la base bioestratigrafica para el
reconocimiento de otros tantos Pisos y Subpisos que consti-
tuyen la base material (cronoestratigrafica) que sustenta a las
correspondientes Edades y Subedades.

Cione ez al. (2007) y Tonni (2009), consideran que las
unidades bioestratigrdficas, cronoestratigrificas y geocro-
nolégicas, representan niveles de abstraccion creciente. Estas
entidades no son “reales”, es decir, no son parte de la natura-
leza. De estas tres, las unidades bioestratigréficas son las que
poseen mayor cantidad de caracteres objetivos observables
en el campo, como por ejemplo la distribucién espacial de
los fésiles. Las unidades cronoestratigréficas estdn basadas
en un cardcter no observable (el tiempo del depésito) y es
por ello que el reconocimiento de este cardcter descansa en
la distincién de otras unidades: biozonas, magnetozonas o
en fechados obtenidos por métodos radiométricos. Por ul-
timo, las unidades geocronolégicas no son estratigréficas y
constituyen abstracciones que representan un tiempo pasado
(el tiempo geolédgico). Las unidades cronoestratigraficas son
la materializacién de ese tiempo geoldgico de manera que
-como se comprenderd- es necesario definirlas previamente.
Odin ez al. (2004) sugieren la utilizacién de una tnica es-
cala cronoldgica, rechazando las diferencias entre las escalas
cronoestratigrifica y geocronoldgica.

CONCLUSIONES

Desde la segunda mitad del siglo XIX y especialmente a par-
tir del aporte de Ameghino (1889), se intenté desarrollar un
esquema estratigréfico con base bioestratigrafica. Ello derivé
no sé6lo de los usos de la época, sino también de las caracte-
risticas de las secuencias sedimentarias del Mioceno tardio a
la actualidad, representadas especialmente en el actual terri-
torio de la provincia de Buenos Aires. En ellas se encuentra
una secuencia bioestratigrafica que constituye la base de la
escala cronolégica sudamericana. Es allf donde se pueden es-
tablecer adecuadas relaciones de superposicién, de primeros y
tltimos registros, asi como de abundancia de fsiles.

Sin embargo, como consecuencia del desarrollo y uso de
las “Edades mamifero” a partir de mediados de la década de
1960, el interés en desarrollar esquemas bioestratigraficos
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en consonancia con la moderna practica de la disciplina, no
prosperé o al menos disminuyd notablemente. La ausencia de
una bioestratigraffa cuidadosamente documentada -y obvia-
mente de un esquema bioestratigrifico- tuvo consecuencias
en la comprension de procesos fundamentales en la evolu-
ci6n de la fauna sudamericana del epilogo del Cenozoico. Al-
gunos aspectos de procesos tales como el Gran Intercambio
Bidtico Americano fueron incorrectamente interpretados,
fundamentalmente en lo referido a la supuesta interaccién
entre la fauna holdrtica y la autéctona (Woodburne ez 4/,
2006; Woodburne, 2010).

Para revertir esa situacién debe continuarse con la
realizacién de mucha tarea de campo a los fines de establecer
los estratotipos de limite de las unidades bioestratigraficas y
cronoestratigrificas. Ciertamente, esto debe estar asociado a
adecuados estudios sistemdticos, los que constituyen la base
necesaria para realizar una bioestratigraffa sélida y establecer
los fésiles guia.

Como sefalaron Cione ez al. (2007), es evidente que para
todas las secuencias mamaliferas en el mundo, se observa un
interés cada vez mds grande en desarrollar esquemas bioes-
tratigréficos que permitan identificar adecuadamente secuen-
cias que puedan ser datadas radiométricamente, analizadas
magnetoestratigrificamente y correlacionadas con la mayor
certeza posible.
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