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Abstract. LAND MAMMALS FROM THE LATE MIOCENE TO RECENT IN ARGENTINA: FIFTY YEARS OF RESEARCH.
Ameghiniana was created 50 years ago. During this lapse, the late Cenozoic paleomastozoology developed
exponentially in Argentina. Many of the papers dealed with systematics. However, fossil mammals were
also used for establish the chronological scale based on a biostratigraphic sequence of faunas mainly from
the Pampean area. This scale proved valid for other South American areas. Besides, mammals were used
as proxies for understanding the continental climatic evolution and, at the same time, biogeographic stud-
ies flourished. In recent years, many paleoecological and morphofunctional studies were carried out.
Certainly, the last 50 years were the most productive time in Argentina since the pioneering work of

Florentino Ameghino.
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Introduccion

Cincuenta afios en la Historia de la Tierra es na-
da. Cincuenta afios en el Eén Fanerozoico es nada.
Cincuenta afios en la Historia humana es nada. Cin-
cuenta afios en la vida individual son muchos como
también lo son en la historia de Ameghiniana. Espe-
cialmente porque durante el periodo de vida de la re-
vista de la Asociacién Paleontolégica Argentina se
multiplicaron los hechos paleontolégicos en nuestro
continente y en el mundo. Ciertamente, durante este
lapso se sucedieron novedades trascendentes sobre
la bioestratigrafia y paleoclimatologia basada en ma-
miferos y la biogeografia, el analisis morfofuncional
y la ecologia de los mismos. Paralelamente se han su-
cedido notables avances en el campo de los métodos,
técnicas o disciplinas auxiliares asi como en el de los
descubrimientos. Por otra parte, aumentaron expo-
nencialmente los cultores de la paleontologia, inclu-
so con la creacién de las carreras de Paleontologia en
la Universidad Nacional de La Plata y en la Univer-
sidad de Buenos Aires.

*Coordinadores, acione@museo.fcnym.unlp.edu.ar,
eptonni@museo.fcnym.unlp.edu.ar
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En el caso de los nuevos métodos, técnicas y dis-
ciplinas auxiliares y mas especificamente para el
Nedgeno, podemos mencionar a la radiometria, la
magnetoestratigrafia, el cladismo, la(s) nueva(s) bio-
geografia(s), las nuevas ideas sobre macroevolucién,
los estudios moleculares, la tecténica global, la estra-
tigrafia secuencial, el refinamiento de la escala cro-
noestratigrafica global y las escalas continentales, los
estudios de gases en hielo en Groenlandia y en la
Antartida, los nuevos estudios estratigraficos, la ta-
fonomia de vertebrados, las interpretaciones morfo-
funcionales, las reconstrucciones de redes tréficas (y
la paleoecologia en general) e, impregnando a todas
ellas, la revolucién que produjo la irrupcién de la in-
formatica. Varias de estas metodologias han sido em-
pleadas escasamente en el continente para este peri-
odo (por ejemplo la cicloestratigrafia o la tefroestra-
tigrafia).

En el caso de las facticas podemos mencionar, en
lo que respecta a mamiferos, el masivo descubri-
miento de nuevos fésiles neégenos en toda Sud-
américa, la revision sistematica de los taxones ya co-
nocidos de mamiferos utilizando técnicas tradiciona-
les y modernas, los estudios paleobiolégicos que per-
mitieron reinterpretar el funcionamiento de las aso-
ciaciones de mamiferos a lo largo del Nebgeno, el
muestreo de los fésiles teniendo en cuenta la posi-
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cién estratigrafica y geografica precisa, el estudio
magnetoestratigrafico de muchas secciones tipo, la
calibracién radiométrica de las escorias pampeanas y
de algunas rocas andinas, el anélisis tafonémico de
los hallazgos, el descubrimiento de la corresponden-
cia de los ciclos glaciales e interglaciales con sedi-
mentos pampeanos (patrén tipo de la escala sudame-
ricana para el Cenozoico mas terminal), el descubri-
miento de asociaciones no-analogas, la reinterpreta-
cion del Gran Intercambio Bidtico Americano, las
nuevas propuestas sobre la extinciéon de la megafau-
na al final del Pleistoceno y comienzos del Holoceno,
la confirmacién de la coexistencia del hombre con la
megafauna extinta, el descubrimiento de megafauna
extinta en el Holoceno, entre las mas significativas.

El crecimiento del interés por los estudios paleo-
mastozoolégicos por parte de estudiosos argentinos
o sobre materiales procedentes de Argentina se hace
evidente en las tematicas presentadas en diferentes
reuniones cientificas, como los congresos argentinos
de Paleontologia y Bioestratigrafia, las Jornadas Ar-
gentinas de Paleontologia de Vertebrados, los con-
gresos latinoamericanos de Paleontologia de Verte-
brados, los congresos argentinos de Geologia y las
reuniones anuales de la Asociacién Paleontolégica
Argentina, asi como también en numerosas tesis doc-
torales y en abundantisimas publicaciones en Ame-
ghiniana y otras revistas argentinas y extranjeras.

En esta contribucién sintetizaremos el desarrollo,
principalmente durante los afios de existencia de Ame-
ghiniana, de la bioestratigrafia y la paleoclimatologia
basada en mamiferos como indicadores asi como los
estudios paleobiogeograficos y morfofuncionales de
mamiferos desde el comienzo del Mioceno tardio
(Chasiquense en la escala cronolégica sudamericana)
hasta la actualidad. Por razones de espacio, no se cita
toda la bibliografia pertinente sino una seleccion.

Abreviaturas. AP: antes del Presente. CAE: Cédigo Argentino de
Estratigrafia. GIBA: Gran Intercambio Biético Americano. Ma: me-
gannum. MTM: Maximo Térmico Medieval. PEH: Pequefia Edad
del Hielo.

La sistematica, siempre la sistematica

El notable zodlogo argentino Ratl Ringuelet afir-
maba que no habia mejor biogeografia que la siste-
matica sobre la que aquélla se sustentaba. Esta refle-
xién puede facilmente hacerse extensiva a los estu-
dios bioestratigraficos y paleoclimatolégicos basados
en taxones, a los morfofuncionales y, obviamente, a
los paleobiogeogréficos. El refinamiento de la siste-
matica, especialmente aquél desarrollado en nuevos
marcos conceptuales, resulta en una mejor compren-
si6n de la bioestratigrafia, biocronologia y paleobio-
geografia. Es decir, que aunque no sea tratada en es-
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te articulo, la sistematica estd presente como un sus-
trato ineludible.

El territorio argentino tiene el registro de mamife-
ros cenozoicos mas completo del continente. La tarea
de descripcién comenzé hace muchos afios, desde las
contribuciones de Cuvier, Muiiz, Owen y Ameghino
en el siglo XIX. Sin embargo, en los dltimos cincuenta
aflos se ha avanzado extraordinariamente en su cono-
cimiento de distinta manera: su sistematica (incluyen-
do nuevas descripciones de especies conocidas y des-
cripcién de nuevas especies, sinonimias, modificacién
de las asignaciones a taxones de mayor rango, estudios
anatomicos, relaciones filogenéticas, reinterpretacion
del registro fésil a través de nuevos paradigmas) asi co-
mo en estudios no sisteméticos. Es asi que los taxones
y rangos geograficos se multiplicaron y los rangos es-
tratigraficos se acotaron. Los trabajos son numerosisi-
mos, en una escala exponencialmente mayor que la de
aquellos realizados en la primera mitad del siglo XX, y
han posibilitado el desarrollo de los estudios que aqui
se comentan en mas detalle. Los dltimos cincuenta
afios han asistido a la consolidacién de varios grupos
de paleomastozoélogos dedicados a los estudios siste-
maticos, notablemente en el Museo de La Plata. Otro
hecho destacable es que, debido a las particularidades
geogréficas del registro paleomastozoolégico argenti-
no, los fésiles provenientes de yacimientos de la
Regién Pampeana, asi como también de algunos sec-
tores de Cuyo y del Noroeste, han concentrado el grue-
so de los estudios dedicados al Nedgeno tardio. La
Patagonia, region ineludible a la hora de documentar
el registro sudamericano de los mamiferos del
Pale6geno y Nedgeno temprano, resulta marginal en
los estudios sobre las faunas continentales del Mioceno
tardio en adelante. Diversas sintesis del conocimiento
y bibliografia conexa de las formas del Mioceno tardio
a la actualidad pueden hallarse en Pascual (1966),
Patterson y Pascual (1972), Pascual y Odreman Rivas
(1971), Paula Couto (1979), Reig (1981), Marshall et al.
(1983, 1984), Stehli y Webb (1985), Mones (1986),
Pascual y Ortiz Jaureguizar (1990), Alberdi et al. (1995),
Cione y Tonni (1995a), Pascual et al. (1996), Tonni y
Cione (1999), Cione et al. (2000).

Bioestratigrafia y tiempo

La secuencia estratigrafica portadora de mamife-
ros del Cenozoico superior de Argentina constituye
la secuencia tipo para la escala cronolégica sudame-
ricana (Pascual et al., 1965). Mas especificamente, la
mayor parte de la representaciéon del Mioceno supe-
rior a la actualidad estd en el area chacopampeana,
donde afloran capas superpuestas que incluyen una
valiosisima secuencia bioestratigrafica mamaliana
que sustenta la cronologia relativa. Este hecho es co-
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nocido desde los tiempos ameghinianos. Precisamen-
te, a fines del siglo XIX y comienzos del XX, Floren-
tino Ameghino estableci¢ la escala temporal del Ce-
nozoico tardio con representacién en las rocas del
drea pampeana. Si bien el sustento teérico de sus
unidades era apenas incipiente, la aproximacién ac-
tual no es esencialmente distinta a la que se utilizaba
entonces. Es decir, se reconocian rocas ordenadas y
caracterizadas por fésiles y luego se las correlaciona-
ba. Florentino Ameghino escribia en los tiempos de
la Modernidad, en tanto que otro representante de la
Modernidad, Karl Marx, habfa afirmado poco antes
que lo que producimos va muy por delante de lo que
pensamos. Marx lo relacionaba con sus modelos de
Infraestructura y Superestructura. En este caso, noso-
tros recordamos ese pensamiento marxista puesto
que Ameghino no teorizé mucho sobre sus herra-
mientas estratigréficas. Pero el debate se estaba desa-
rrollando y continuaria en el siglo XX (véase discu-
si6n en Cione y Tonni, 1995a, 1995b).

"Edades mamifero", c6digos y bioestratigrafia

Existe considerable polémica, que se extiende has-
ta nuestros dias, sobre la conveniencia de utilizar la
ortodoxia de los coédigos nacionales (por ejemplo
CAE, 1992) y de la guia internacional (Salvador, 1994;
elaborada por la International Union of Geological
Sciences y Rawson et al., 2002 por la Geological Society
of London) o la parataxonomia de las "Edades mami-
fero" (Land Mammal Ages, en inglés; SALMA: South
American Land Mammal Ages) en el estudio de la cro-
nologia de las areas continentales del Cretacico y
Cenozoico basadas en mamiferos (véase discusion en
Cione y Tonni, 1995a; Walsh, 1998; Woodburne,
2004). Estas cronologias basadas en mamiferos te-
rrestres tienen valor continental (por ejemplo para
América del Norte, América del Sur, el sur de Europa
y el centro de Asia). No se intenta (dadas las limita-
ciones de la paleobiogeografia) que sean ecuménicas
como lo es la Escala del Tiempo Geoldgico (por ejem-
plo Gradstein y Ogg, 2004). Sin embargo, es obvio
que una buena estratigrafia sustenta cualquier inves-
tigacion exitosa en todas las disciplinas paleontol6gi-
cas y provee el marco temporal que sirve para con-
trastar teorias y observaciones (Rawson et al., 2002).

Para comentar brevemente este punto, nos re-
montaremos mas profundamente en el pasado de
nuestra disciplina. Los primeros esquemas estrati-
graficos para el area y tiempo en cuestion fueron de-
sarrollados por d'Orbigny (1842), Darwin (1846), Bra-
vard (1858) y Doering (1882). Mas tarde, Ameghino
(1898, 1908) disefi6 un complejo sistema que siguié
fundamentalmente la practica de muchos geélogos y
paleontélogos europeos de la época (Cione y Tonni,
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1995a). Para Ameghino las "formaciones" representa-
ban tiempo, no estaban basadas en litologia y se dis-
tinguian por su contenido fosilifero. Ameghino in-
tentd casi siempre establecer una sucesiéon de pisos
dentro de cada "formacién" y elaboré6 una escala cro-
nolégica estdndar marina y otra continental, a las
cuales correlacioné. La escala de pisos continentales
propuesta por Ameghino (1909), con adiciones y sus-
tracciones, constituye todavia hoy el esquema basico
de la escala temporal sudamericana (Pascual et al.,
1965; Marshall et al., 1983, 1984; Cione y Tonni, 1995a,
1995b, 1995¢, 1996, 1999, 2005; Woodburne, 2006).

Afos después, una supuesta parataxonomia para
la estratigrafia continental norteamericana fue for-
malizada por Wood et al. (1941) basada en las llama-
das "Edades mamifero" (originalmente "Provincial
ages" y actualmente, "Land Mammal Ages"). Este enfo-
que fue adaptado para América del Sur por Pascual
et al. (1965). Notablemente, el trabajo de Wood et al.
fue publicado en la misma revista y volumen que el
trabajo en el cual Schenk y Muller (1941) propusieron
la casi universalmente aceptada distinciéon entre uni-
dades litoestratigréaficas, cronoestratigraficas ("time-
stratigraphic" para Schenk y Muller) y geocronolégi-
cas (cronolégicas para Schenk y Muller). La parata-
xonomia de Wood et al. ha permanecido en uso has-
ta nuestros dias para secuencias continentales creté-
cicas y cenozoicas portadoras de mamiferos de las
Américas y, aunque con discusiones, en Europa (por
ejemplo, Hernandez Fernandez et al., 2004). En con-
secuencia, desde 1941 una aparente dicotomia se es-
tableci6 entre la geosistemaética cronoldgica basada
en mamiferos en ambiente continental y aquélla ba-
sada en organismos marinos. A pesar de que maés de
65 afios han pasado desde su creacion, los términos
"Edad provincial" o "Edad mamifero" no han sido in-
cluidos formalmente en cédigos ni guias. Mas atin,
en el CAE (1992) se recomienda no usarlos.

Wood et al. (1941, p. 6) comentaron que "the same
terms [of their " Provincial ages"] can also serve for the co-
rresponding stages, sensu stricto (Renevier, 1901, p.
196), if any one wishes to use them in that sense; however,
the committee believes that, unlike widespread marine de-
posits in which a stage may be a very real entity, a stage as
applied to the more variable continental deposits is usually
an abstraction, consisting simply of all the continental de-
posits dating from a given age". Sin embargo, Schenk y
Muller (1941, p. 1423), en el mismo volumen de la
misma revista, definieron sus unidades estratigrafi-
cas temporales (cronoestratigraficas en la nomencla-
tura actual) definiendo piso de una manera practica-
mente idéntica: "material stratigraphic units consisting
of sediments deposited during a given time interval.
Parece haber una confusién entre los niveles concep-
tuales y fisicos (sensu Bunge, 1976) en la definicién de
Wood et al. (1941). Una unidad cronoestratigrafica es
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siempre un concepto, es decir un artefacto. Un siste-
ma, por ejemplo, es una clase (en el nivel conceptual,
es decir, un concepto) que se refiere a todos los estra-
tos (en el nivel fisico, es decir, las cosas reales) que se
supone que fueron depositados durante un lapso de-
terminado. No importa que las rocas sean cosas rea-
les, un sistema (o un piso) no es una entidad real
(Cione y Tonni, 1995a). En cambio, una unidad bio-
estratigrafica, aunque es también un concepto, se re-
fiere a patrones objetivos de la naturaleza: la distri-
bucién de los fésiles en las rocas.

En la actualidad, se utiliza para delimitar la base
de las unidades cronoestratigraficas/geocronoldgi-
cas en una secuencia tipo el establecimiento de un
punto denominado "clava dorada" ("golden spike", en
inglés). Mas técnicamente, reciben el nombre de
Secciéon y Punto Estdndar Global (Global Standard
Section and Point: GSSP), de acuerdo a las recomen-
daciones de las guias del International Union of Geo-
logical Sciences (véase también Rawson ef al., 2002;
Woodburne, 2004). En cambio, las "edades mamife-
ro" estan basadas en unidades bioestratigraficas sin
limites inferiores precisos, o éstos estan basados en
discordancias, al estilo de las viejas unidades crono-
estratigréaficas asi como se usa el grado evolutivo de
los grupos involucrados. A pesar de las recomenda-
ciones, muchos de los limites inferiores de las unida-
des estandar internacionales (atn algunas muy im-
portantes) no estdn aun establecidos (véase Grads-
tein y Ogg, 2004). Por otra parte, existen propuestas
de terminar con la clasificacién dual de cronoestrati-
grafia y geocronologia, considerdndolas redundantes
(altimamente por Zalasiewicz et al., 2004).

De todas maneras, lo que ha sido evidente para
todas las secuencias mamaliferas en el mundo es un
interés cada vez mas grande en desarrollar esquemas
bioestratigraficos que permitan identificar adecuada-
mente secuencias estratigraficas que puedan ser da-
tadas radiométricamente, analizadas magnetoestrati-
graficamente y correlacionadas con certeza tan am-
pliamente como se pueda (Cione y Tonni, 2005; Des-
champs, 2005; figuras 1,2; para América del Norte,
véase la sintesis de Woodburne, 2004). Esto es espe-
cialmente cierto para los tiempos miocenos tardios a
la actualidad, puesto que hay una secuencia bioestra-
tigrafica casi continua en el area pampeana oriental
de Argentina que se constituye en la base de la esca-
la cronolégica sudamericana (figura 1). Es alli donde
se pueden establecer adecuadas relaciones de super-
posicién y primer y ultimo registro y abundancia de
fosiles. Alli se ha intentado establecer una base facti-
ca para contrastar hipétesis de correlacion y sucesion
temporal, lo cual ha llevado a reconocer nuevas uni-
dades. De hecho, el grado de resolucién bioestrati-
grafica del Cenozoico continental sudamericano se
ha duplicado en los tiempos recientes (figura 1).
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Asimismo, se han determinado secuencias bioestrati-
graficas paralelas (por ejemplo Deschamps, 2005).
Una propuesta bioestratigrafica y biocronolégica pa-
ra el Mioceno tardio de Argentina central, sustentada
en roedores, ha puesto de manifiesto la necesidad de
profundizar la revisién de correlaciones y asignacio-
nes temporales de unidades del Cenozoico tardio
(Verzi et al., 2003, 2004a, 2007). El afinamiento de la
secuencia bioestratigrafica tipo del drea pampeana
ha permitido discutir mas adecuadamente su corre-
lacién con otras regiones (por ejemplo, Bolivia: Cione
y Tonni, 1996; Corrientes: Scillato-Yané et al., 1998;
Uruguay: Ubilla y Perea, 1999; La Rioja: Tauber,
2005). Algunos de los fésiles guia de las unidades
bioestratigraficas que se consideran la base de la es-
cala cronoldgica se muestran en la figura 3.

Ciertamente, en los tultimos afios, al igual que en
otros continentes y tanto en sedimentitas marinas co-
mo continentales ha habido un importante desarrollo
del estudio cuidadoso de la sedimentologia de las
unidades portadoras de mamiferos neégenos asi co-
mo de los procesos tafonémicos que operaron en los
fosiles (Scasso y Castro, 1999; Zavala y Freije, 2001;
Montalvo, 2002a, 2002b; Zarate, 2003; Zarate et al.,
2007). A pesar de todo, estamos lejos de establecer
holoestratigrafias en las secuencias continentales del
lapso considerado (sensu Rawson, 2001).

Calibracién radiométrica y correlacion
magnetoestratigrafica

Una importante novedad en estos cincuenta afios
fue el desarrollo exponencial de la datacién radiomé-
trica de muchas rocas neégenas. Las rocas mdas mo-
dernas fueron datadas con Carbono 14 principalmen-
te en las areas pampeana y patagonica. Gran parte de
las dataciones de Argentina del Cenozoico més su-
perior fueron realizadas por el LATYR, laboratorio
de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de la
Universidad Nacional de La Plata y del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnologi-
cas, dirigido por Anibal Figini. Rocas més antiguas
fueron datadas en el INGEIS y en el exterior, funda-
mentalmente por medio de los métodos de Potasio-
Argén y Argén-Argoén. Las dataciones pusieron ni-
meros mas o menos precisos a la escala bioestratigra-
fica (relativa) argentina (y consecuentemente a la es-
cala cronoestratigrafica sudamericana).

La secuencia tipo de las unidades pliocenas, pleis-
tocenas y holocenas se encuentra en el drea pampea-
na. Es por ello que la datacion de las "escorias" de los
sedimentos pampeanos se ha constituido en un he-
cho relevante (Schultz et al., 1998; Zarate et al., 2007).
Previamente, mucho se habia lamentado la ausencia
de rocas datables en estos sedimentos. Las "escorias"
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Figura 1. Cuadro cronoldgico comparativo continental del Neégeno tardio hasta la actualidad. A causa de la escala no se incluye al
Platense / Continental comparative chronological chart from late Neogene to Present. Nimeros y abreviaturas / numbers and abbreviations:
1, Hominidae; 2, Felidae; 3, Ursidae; 4, Tapiridae; 5, Cervidae; 6, Gomphotheridae; 7, Canidae; 8, Equidae; 9, Mustelidae; 10, Camelidae;
11, Tayassuidae; 12, Sigmodontinae; 13, Procyonidae. Abreviaturas / abbreviations: Ta, tardio / late; M, medio/ middle; Te, temprano/
early; Bl., Blanquense / Blancan; He., Henfiliense / Hemphillian; Cl., Clarendoniense / Clarendonian; San., Sanandresense / Sanandresian;
Vor., Vorohuense / Vorohuean; Bar., Barrancalobense / Barrancalobian; Plei, Pleistoceno / Pleistocene; Ge, Gelasiano / Gelasian; Pia,
Piacenziano / Piacenzian; Za, Zancliano / Zanclian; Me, Messiniano / Messinian.

son vidrios que se conocen desde la época ameghi-
niana y mucho se ha especulado sobre su origen (fue-
gos, vulcanitas, impactos de meteoritos). Sin embar-
go, mas alld de su génesis, se los ha descubierto en
por lo menos diez niveles distintos desde el Chasi-
quense (Schultz et al., 1998; Cione et al., 2002; Zarate
et al., 2007 y la bibliografia citada en esos trabajos), lo
cual conlleva un notable valor cronoestratigrafico.

Por otra parte, estudios realizados por grupos de
investigadores de la Universidad de Buenos Aires y
del Museo Argentino de Ciencias Naturales "Bernar-
dino Rivadavia" (uno de los grupos dirigido por Da-
niel A. Valencio y Francisco Vilas y sus colaborado-
res Maria Julia Orgeira y Paulina Nabel) y de la Co-
misién de Investigaciones Cientificas del Provincia
de Buenos Aires (dirigido por Juan Carlos Bidegain)
realizaron estudios magnetoestratigréaficos de distin-
tos perfiles ne6genos del area chacopampeana, me-
sopotdmica y el noroeste de Argentina (por ejemplo,
Walther et al., 1996 y referencias). Otros estudios fue-
ron llevados a cabo por investigadores estadouni-
denses, principalmente en la Cordillera de los Andes
(por ejemplo, Jordan et al., 1994).

Estratigrafia secuencial

Algunos estudios de estratigrafia secuencial se

han realizado en el Ne6geno mamalifero, en el area
pampeana, intentando identificar discordancias de
importancia (por ejemplo, Zarate, 1989) y en Patago-
nia (por ejemplo, Uliana y Biddle, 1988; Bellosi, 1995).
De hecho, de acuerdo a Holland (2001), la estratigra-
fia secuencial se erige como una promesa y una ad-
vertencia para los paleontdélogos. La promesa se basa
en el uso de los datos paleontolégicos tales como bio-
facies, tafofacies y patrones de primer y dltimo regis-
tro como herramientas para ayudar al andlisis se-
cuencial. La advertencia reside en el hecho de que
muchos aspectos del registro no pueden ser interpre-
tados tan simplemente como hasta ahora. De hecho,
muchos patrones paleontolégicos generados por la
arquitectura secuencial pueden imitar patrones de
real interés paleoecolégico, paleobiolégico o bioestra-
tigrafico (Holland, 2001).

Correlaciones intercontinentales

Ademés de los intentos de correlacién con la Esca-
la de Tiempo Geolégico internacional (Gradstein y
Ogg, 2004) realizados a partir de dataciones radio-
métricas y andlisis magnetoestratigraficos, un pro-
yecto conjunto del Museo de La Plata y el Museo de
Ciencias Naturales de Madrid en la década de 1990
realizé avances importantes sobre el conocimiento
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sisteméatico de los vertebrados (principalmente ma-
miferos) y la correlacién de las unidades continenta-
les portadoras intracontinental e intercontinental-
mente desde el Plioceno a la Actualidad. Los resulta-
dos fueron publicados en un libro en 1995 (Alberdi et
al.). Sin embargo, tanto las dataciones como la corre-
lacién con Europa no lograron un consenso y se con-
sider6 en esa publicacién que las unidades cenozoico
tardias eran mas modernas que lo aceptado por au-
tores argentinos. Otro intento de correlacién se basé
en cambios faunisticos en las sucesiones europeas
meridionales y sudamericanas determinadas por
eventos climaticos globales y en dataciones radiomé-
tricas y andlisis magnetoestratigraficos (Cione y Ton-
ni, 2001; Fig. 1). Correlaciones con el fin de comparar
el paleoclima y la evolucién faunistica se realizaron
entre Sudamérica y otros continentes recientemente
(Robe Quinteros et al., 2004; Nieto et al., 2005).

Paleobiogeografia

En la década del 1950 casi no existian estudios pa-
leogeograficos de mamiferos chasiquenses a pleisto-
cenos en América del Sur a excepcién del de Simpson
(1950). Lo tinico que se habia estudiado previa y em-
brionariamente era el ingreso de algunos elementos
holérticos en el continente durante el "Uquiense" (he-
cho conocido desde la época de Ameghino). Poste-
riormente, Pascual y colaboradores (por ejemplo,
Pascual y Odreman Rivas, 1973; Pascual et al., 1985)
pusieron de manifiesto la intima relacién existente
entre la evolucién de la fauna de mamiferos sudame-
ricanos y los cambios en las condiciones climatico
ambientales, ya sea de caracter local, regional o glo-
bal. Esto se tradujo en la ampliacién del esquema de
"Ciclos Faunisticos" propuesto durante la primera
mitad del siglo XX por Kraglievich (por ejemplo,
1930) y el reconocimiento de unidades tanto de me-
nor jerarquia (Subciclos Faunisticos) como de jerar-
quia mayor [Superciclos (Ortiz Jaureguizar, 1986;
Pascual et al., 1996).

Otro interesante aporte a la biogeografia de los ma-
miferos sudamericanos fue el realizado por Pascual et
al. (1990), quienes propusieron una explicaciéon al pro-
blema de la colonizacion de las islas del Mar Caribe
por parte de mamiferos de claro abolengo sudameri-
cano, como los roedores caviomorfos y los xenartros.
No seria justo dejar de mencionar también los aportes
teéricos y metodologicos que hiciese Osvaldo Reig a la

Figura 2. Comparacién de la unidades cronolégica sudamericanas
con la curva de temperaturas basadas en is6topos de oxigeno
(Lisiecki y Raymo, 2005). Escala cronolégica en miles de afios (Ka)
/ comparison between South American chronological units and tempe-
ratures curve based on oxygen isotopes; the Platan is not included; ch-
ronological scale in thousand years (Ka).
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interpretacién del proceso de integracién y desarrollo
de la fauna de mamiferos de América del Sur. En una
tetralogia que se inicia a comienzos de los '60 y culmi-
na a comienzos de los '80, Reig (1981) a partir de evi-
dencias fécticas y epistemolédgicas se opone enfética-
mente al paradigma holarticista imperante por enton-
ces y rescata (aunque con evidencia que maés tarde se
mostré errénea) el valor de los continentes australes
como lugar de origen, diversificacién y dispersién de
mamiferos. Asimismo, critica ciertos conceptos simp-
sonianos tales como el de "Estrato Faunistico", al cual
opone el de "cenocrén"'. Més recientemente, Pascual
(1986, 1996, 2006) también ha analizado el proceso de
integracién y desarrollo histérico de la fauna de ma-
miferos de América del Sur, incorporando los dltimos
avances en la sistemética y distribuciéon de los mami-
feros, ubicando este proceso en el contexto de la evo-
lucién geolégica del continente.

Finalmente, en los ultimos afios se han abierto al-
gunos abordajes sumamente prometedoras que se
comentan abajo: el estudio mucho méas acabado del
GIBA, el acotamiento de la distribucién geogréfica de
varios grupos de mamiferos (sugiriendo patrones
mas generales), la relaciéon de la distribucion de la
fauna con la vegetacion, el descubrimiento de asocia-
ciones no-anélogas en el Pleistoceno, la extincion de
la megafauna como un fenémeno biogeografico y los
estudios zooarqueolégicos y arqueohistéricos para
los tiempos maés recientes.

Gran Intercambio Biético Americano (GIBA)

Aproximadamente 50% de las especies de mami-
feros actuales sudamericanos tienen origen holartico
y han participado del gran fenémeno de dispersiéon
que se denominé Gran Intercambio Biético America-
no (Marshall ef al., 1984; Stehli y Webb, 1985). Este
evento fue considerado originariamente como relati-
vamente rapido y coetdneo con el denominado
"Uquiense", salvo autores como Pascual et al. (1985).
Estudios realizados en un contexto bioestratigrafico
mas detallado permitieron desarrollar una idea dife-
rente. En realidad, fue un fenémeno complejo, en el
cual hubo migraciones en ambas direcciones en dis-
tintos momentos desde el Mioceno y reingresos lue-
go de eventos de especiacién (Cione y Tonni, 1995a;
Ortiz Jaureguizar, 1997, 2001; Scillato-Yané et al.,
2005; Woodburne et al., 2006; Reguero et al., 2007;
Carlini et al., 2007a, 2007Db).

La "Edad mamifero Uquiense" de América del Sur
fue correlacionada con la "Edad mamifero" Blan-
quense tardifa a base del supuesto primer registro de
numerosos géneros de ocho familias nuevas (y de
tres previamente presentes) de origen holartico (Mar-
shall et al., 1984; Marshall, 1985; Webb, 1985) y una
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hipétesis de correlacion basada en radiometria y
magnetoestratigrafia en el drea de Uquia en la Que-
brada de Humahuaca del norte de Argentina (Mar-
shall, 1985). De acuerdo a Marshall et al. (1984), los
primeros registros eran: Cricetidae, Cholomys, Scap-
teromys; Canidae, Pseudalopex, Protocyon; Ursidae,
Arctodus; Mustelidae, Galictis, Stipanicicia; Felidae, Fe-
lis, Smilodon (?); Gomphotheriidae, Cuvieronius; Equi-
dae, Hippidion, Onohippidium; Tapiridae, Tapirus; Ta-
yassuidae, Selenogonus (?); Camelidae, Hemiauchenia;
Lama (incl. Vicugna) (?), Palaeolama; Cervidae,
Blastocerus, Morenelaphus, Ozotoceros. Sin embargo,
esta interpretacion estaba sesgada por el marco con-
ceptual de las llamadas "Edades mamifero". Esta lis-
ta inclufa taxones del "Puelchense" (sin estratigrafia)
y de las capas "uquienses" ubicadas al norte de Mar
del Plata o al sur de Miramar (provincia de Buenos
Aires), las cuales son en realidad de edad Ensenan-
dense (las familias Ursidae, Felidae, Tapiridae,
Cervidae: Tonni et al., 1992; Cione y Tonni, 1995a). En
capas postchapadmalensenses y preensenadenses se
registran unos pocos especimenes de cinco familias
nuevas de origen norteamericano: (Lama, Camelidae:
Barrancalobense; Hippidion, Equidae; Pseudalopex,
Canidae: Vorohuense; Galictis y Stipanicicia, Muste-
lidae: Vorohuense y Sanandresense; Gomphotherii-
dae: Sanandresense) y dos géneros no registrados de
familias que llegaron en tiempos maés antiguos (Cho-
lomys, Scapteromys; Tonni et al., 1992; Cione y Tonni,
1995a; Lopez et al., 2001). La familia de origen holar-
tico Mustelidae habia sido mencionada como presen-
te desde el Chapadmalalense (Marshall et al., 1983;
Webb, 1985). Sin embargo, este registro estd basado
en un dnico ejemplar asignado al género Conepatus
(Mustelinae) colectado en 1936 por L. y G. Scaglia. En
esa época, todas las rocas de la base de las barrancas
marplatenses eran asignadas al Chapadmalalense.
Ningtn otro espécimen fue colectado en rocas preen-
senadenses. El Galictinae Galictis se registra desde el
Vorohuense hasta la actualidad; si el registro cha-
padmalalense de Mustelidae no es confirmado, el re-
gistro de Galictis en el Vorohuense es el primer dato
de la familia en América del Sur. En el Sanandresense
se registra ciertamente el género Stipanicicia. Lama fue
asignado con dudas al "Uquiense" por Marshall et al.
(1984); Quintana (1994) hall6 un espécimen referible
al género en la secuencia tipo del Sanandresense y
Cione y Tonni (1995a) en capas barrancalobenses.
Onohippidium seria un sinénimo junior de Hippidion
de acuerdo a Alberdi et al. (1987; pero véase MacFad-
den, 1992). El pecari Selenogonus de Colombia debe
ser confirmado, tanto como un género diferente asi
como su procedencia de unidades postchapadmala-
lenses y preensenadenses. En sintesis, de las ocho fa-
milias holarticas que se suponia que aparecian por
primera vez en capas postchapadmalalenses y preen-
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senadenses, solo cinco, representadas por muy pocos
especimenes, se confirman. Las otras tres (y la pre-
sencia abundante de formas nortefias) se registran
por primera vez en el Ensenadense. Adicionalmente,
Mustelidae es actualmente considerada como apare-
ciendo en el Vorohuense y no en el Chapadmala-
lense. Consecuentemente, la aparicién de los taxones
holérticos en América del Sur ha sido paulatina. El
primer registro revisado de los taxones de origen
norteamericano es el siguiente: Huayqueriense, 1
(Procyonidae); Montehermosense, 1 (Cricetidae);
Chapadmalalense, 1 (Tayassuidae); Marplatense, 5
(Barrancalobense, Camelidae; Vorohuense, Canidae,
Equidae, Mustelidae; Sanandresense, Gomphothe-
riidae); Ensenadense, 4 (Tapiridae, Ursidae, Felidae,
Cervidae); Lujanense, 2 (Hominidae, Leporidae); Pla-
tense y sin registros fésiles, 4 (Soricidae, Heteromyi-
dae, Geomyidae, Sciuridae) (figura 1).
Notablemente, se ha interpretado que varias for-
mas endémicas norteamericanas de taxones sudame-
ricanos que emigraron al norte ingresaron a América
del Sur posteriormente. Tal es el caso de algunos Xe-
narthra [Cingulata y Phyllophaga (=Tardigrada)].
Entre los Cingulata, es claro el ejemplo de los Pampa-
theriidae (Scillato-Yané et al., 2005) y de los Glypto-
dontinae (Carlini et al., 2007b); y para los Phyllo-
phaga, el caso de los Megatheriinae (Carlini et al.,
2007a). Seguramente el momento en que estos even-
tos migratorios sucedieron coincidié con la existencia
de una conexién continua entre las Américas, aunque
no es claro cuando ocurrio efectivamente, cuantas ve-
ces, y sobre todo, qué taxones son los que migraron.
Para los Pampatheriidae, los primeros registros en
América del Norte corresponden al Blanquense tar-
dio (ca. 2,6 Ma) con la especie Holmesina sep-
tentrionalis que durante algtin tiempo fue referida al
género sudamericano Kraglievichia, dada su similitud
morfoldgica. Todos los registros de Holmesina en
Sudamérica son muy posteriores, lo cual sugiere un
ingreso ulterior a su presumible diferenciacién bore-
al (Scillato Yané et al., 2005). Para el caso particular de
los Glyptodontinae, segtin Carranza-Castafieda y Mi-
ller (2004) y Flynn et al. (2005), el género Glyptothe-
rium tendria sus registros mas tempranos hacia fines
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del Plioceno temprano en México. Sin embargo, ya
de manera inequivoca, se lo registra desde el
Plioceno tardio, G. texanum (ca. 2,6 Ma) en el territo-
rio actual de los Estados Unidos (Carlini et al., 2007b);
no sabemos atin si estos registros corresponden a una
Unica migracién o a por lo menos dos. Sea cual fuera
el caso, el género norteamericano Glyptotherium, in-
gresa a Sudamérica en el Pleistoceno tardio, ya que
G. cof. cylindricum fue registrado en Venezuela
(Carlini et al., 2007b). Es posible que el ingreso haya
sido facilitado por alguno de los tltimos periodos
glaciales, que hizo descender el nivel marino mas de
120 m debajo de la cota actual, permitiendo que exis-
tiera en la zona itsmica un area mas amplia emergi-
da. Otro caso interesante lo constituye un
Megatheriinae, Eremotherium, también reportado en
el Plioceno tardio de América del Norte y que recién
en el Pleistoceno (tardio?) es registrado en América
del Sur (Carlini et al., 2007a). Recientemente, se ha
identificado la presencia del género de puercoespin
norteamericano de origen sudamericano Erethizon en
niveles sanandresenses del noroeste argentino
(Reguero et al., 2007). Este género no se conocia ni f6-
sil ni viviente en el continente.

Por los casos expuestos, es claro que el intercam-
bio debe verse no solo como un proceso que continda
operando, sino como un activo proceso biético com-
plejo y en el que el reingreso, al menos para los xe-
nartros, es un fenémeno relativamente frecuente.

La interaccién entre la fauna nativa y los sucesi-
vos linajes de Eutheria inmigrantes ha dado lugar a
la elaboracién de varias hipétesis en torno a la idea
de "reemplazos faunisticos" o "desplazamientos com-
petitivos" como consecuencia del GIBA. Un tépico
clasico ha sido la interpretacién de los mismos en tor-
no a los mamiferos carnivoros (véase Simpson, 1950;
Patterson y Pascual, 1972), segtn la cual los nativos
Metatheria carnivoros habrian sido desplazados por
sus equivalentes ecoldgicos entre los Eutheria. Re-
cientemente, sin embargo, Forasiepi et al. (2007) dis-
cutieron estas interpretaciones a la luz de una revi-
sién del registro de los Metatheria nedgenos. El car-
nivoro montehermosense Parahyaenodon argentinus
Ameghino, por ejemplo, habia sido considerado un

Figura 3. Fésiles guia de las biozonas reconocidas en el area pampeana y que sirven de sustento a casi todas las unidades cronoestrati-
graficas desde el Chasiquense a la actualidad /guide fossils of the biozones recognized for the Pampean area which supports most of the strati-
graphic units from the Chasicoan to the present 1, Chasicotatus ameghinoi Scillato-Yané, placas fijas/ fixed scutes. 2, Macrochorobates scal-
abrinii (Moreno y Mercerat), placa mévil/ mobile scutes. 3, Trigodon gaudryi Ameghino, molariformes inferiores y superiores en vista
oclusal/ upper and lower cheek teeth in occlusal view. 4, Neocavia depressidens Kraglievich, vista oclusal de la serie dentaria inferior izquier-
da/ left lower dental series in occlusal view. 5, Paraglyptodon chapadmalensis Ameghino, fragmento de coraza / fragment of carapace. 6,
Platygonus scagliai Reig, craneo y mandibula/ skull and mandible. 7, Akodon (A.) lorenzinii Reig, vista oclusal de la serie dentaria infe-
rior izquierda / left lower dental series in oclusal view. 8, Ctenomys chapalmalensis (Ameghino), craneo en vista ventral / skull in ventral
view. 9, Mesotherium cristatum Serres, vista externa de rama mandibular derecha / right mandibular ramus, external view. 10, Ctenomys
kraglievichi (Rusconi), vista ventral del rostro / rostrum, ventral view. 11, Megatherium americanumn Cuvier, craneo en vista ventral /
skull in ventral view. 12, Equus (A.) neogaeus Lund, serie dentaria superior derecha en vista oclusal / upper dental series in occlusal view.
13, Lagostomus maximus Brookes, craneo y mandibula en vista lateral / skull and mandible, ventral view. 14, Bos taurus Linné, serie den-

taria superior derecha / right upper dental series.
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Borhyaenidae durante buena parte del siglo XX, has-
ta que su revisién taxonémica permitié6 determinar
que se trata en realidad de un euterio de la familia
Procyonidae. Cuando se analiza en detalle el registro
fo6sil, se advierte que, si bien existe un leve solapa-
miento temporal entre los tltimos registros de Spa-
rassodonta y los primeros de Carnivora (excluidos
los Procyonidae), las comparaciones entre grupos
ecolégicamente mas préximos muestran grandes la-
gunas entre la extinciéon de los primeros y la apari-
cién de los segundos. Tal es el caso de los Thylacos-
milidae, extintos hacia el Chapadmalalense tardio, y
los Felidae esmilodontinos, cuyo primer registro da-
ta del Ensenadense basal (Forasiepi et al., 2007).

Periodos glaciales e interglaciales

América del Sur presenta patrones zoogeografi-
cos determinados por sus relaciones continentales
previas, por el desarrollo evolutivo de su fauna y
especialmente por la topografia y clima (y la conse-
cuente fitogeografia). Ringuelet (1961) reconocié
varias grandes subregiones en Argentina:
Guayano-Brasilefia, Andino-Patagoénica y Arauca-
na (figura 4). Un importante avance fue el descu-
brimiento de las faunas correspondientes a los mo-
mentos glaciales del Pleistoceno medio y tardio
(véase Blunier y Brook, 2001). Esto fue posible por
el estudio detallado de las unidades litoestratigrafi-
cas pampeanas del Pleistoceno tardio y Holoceno
llevado a cabo por Francisco Fidalgo y colaborado-
res (Fidalgo et al., 1973, 1975; Fidalgo y Tonni, 1981)
combinado con estudios paleontolégicos (Tonni y
Fidalgo, 1978; Tonni, 1985). Previamente no se ha-
bia percibido la existencia de faunas de zonas frias
o aridas en el drea pampeana (véase por ejemplo,
Pascual, 1970).

Por otra parte, se identificé a través de la geologia
y la paleontologia que no solo se desarrollaron climas
frios coincidentes con los cambios climéticos globales
sino que se existi6 una notable aridez coetanea (Ton-
ni et al., 1999). Asimismo, y correspondiendo a mo-
mentos glaciales, se identificaron mamiferos extintos
en la actual plataforma marina, a unos 50 m de pro-
fundidad actual (Cione et al., 2005). Mas reciente-
mente, se descubrieron faunas de vertebrados de mo-
mentos interglaciales (véase Paleoclimatologia).

Extincién de la megafauna sudamericana

Previo al Pleistoceno y desde el Chasiquense se
han detectado extinciones de mamiferos a nivel es-
pecifico, genérico y en algunos casos a nivel de fa-
milia. Estas extinciones estdn relacionadas muy pro-
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bablemente a cambios climético-ambientales que
afectan diferencialmente a distintos componentes
de la biota. En el caso de la mastofauna se pueden
mencionar muy especialmente el caso de los marsu-
piales (Goin, 1995) y los ungulados nativos (Bond et
al., 1995, Bond, 1999). Sin embargo, al fin del
Pleistoceno y comienzos de Holoceno se da un fe-
némeno de extincién de naturaleza extraordinaria.
No se constituye en una extincién masiva, pero de-
saparecen en el continente todos los megamamife-
ros (de mas de una tonelada) y la mayoria de los
mamiferos grandes (de mas de 44 kilos). Esta extin-
cién fue atribuida al frio, a epidemias o a la accién
de los humanos. Hace unos afios se propuso una al-
ternativa denominada Zig Zag Roto (Cione et al,,
2003, 2007). Lo que se denominé Zig Zag fue la no-
table modificacién de la distribucién y abundancia
de los mamiferos adaptados a zonas de vegetacion
abierta debida a los trascendentes cambios climati-
cos del Pleistoceno medio y tardio (las glaciaciones
e interglaciales; McCulloch et al., 2000; Blunier y
Brook, 2001; Steig, 2006). Durante los glaciales, estos
mamiferos tenian una gran distribucién areal que se
restringfa notablemente, con extinciones locales y
aumento del estrés ambiental durante los intergla-
ciales. A pesar de ello, a través de los aproximada-
mente 20 pares de cambio glacial/interglacial que
se sucedieron en el Pleistoceno medio y tardio, no
hubo extinciones masivas. Sin embargo, durante el
actual interglacial, cuando las temperaturas estaban
ascendiendo (no descendiendo), la humedad au-
mentaba y las selvas se expandian, los grandes ma-
miferos que habfan sobrevivido sin cambios duran-
te centenares de miles de afios se extinguieron total-
mente. El dnico evento diferente a los precedentes
fue el ingreso de los seres humanos en el continente
hace unos 13000 afios. Aparentemente, en América
del Sur, los dltimos representantes de la megafauna
desaparecieron hace unos 7000 afios por lo que el
proceso de extincién parece haberse extendido por
varios miles de afios. De esta manera, en tiempos
del Pleistoceno mas tardio y Holoceno temprano, el
Zig Zag asi se rompio.

Asociaciones no analogas

Durante la década de 1990, estudios bioestratigra-
ficos y tafonémicos muy detallados permitieron des-
cubrir que en América del Norte existieron notables
cambios biogeograficos vinculados a la alternancia
de ambientes glaciales e interglaciales durante el
Pleistoceno (Bell et al., 2004). Pero mas adn, permitie-
ron determinar que las comunidades no respondian
de manera pareja a esos cambios ambientales y que
eran efimeras (por ejemplo, Graham, et al., 1996). Asi,
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que especies cuyas &dreas extremas de distribucién
hoy se encuentran separadas por centenares de kil6-
metros convivieron en momentos glaciales. A esas
asociaciones se la llamé no anélogas, intermezcladas,
disarmoénicas, mezcladas, en mosaico y extraprovin-
ciales (Bell et al., 2004).

La méas antigua de las asociaciones no analogas
detectada en el drea corresponde al Pleistoceno me-
dio (Bonaerense) del valle del rio Sauce Grande
(Deschamps y Borromei, 1992; Pardifias vy
Deschamps, 1996; Deschamps, 2003; Verzi et al.,
2004b; véase también Cione y Lépez Arbarello, 1995),
donde se observo la convivencia de especies actual-
mente alopétricas (de peces, tortugas, marsupiales,
roedores, etc.) durante un pulso cdlido muy marca-
do, en un ambiente fluvial complejo de rio entrelaza-
do. Agregados faunisticos tan contrastantes (registra-
dos también en otras localidades del Pleistoceno in-
ferior-medio de la provincia de Buenos Aires) sugie-
ren cambios ambientales rapidos y de gran magni-
tud, que se ven reflejados en respuestas individualis-
tas de las especies implicadas.

En el sur del area pampeana, en el valle del rio
Quequén Salado, se hallaron sedimentos marinos in-
terpretados como correspondientes al dltimo inter-
glacial que incluian peces anfibiéticos, continentales
y mamiferos terrestres (Pardifas ef al., 1996) y en Mar
del Plata, una asociacién no analoga que se asigna a
antigiiedad similar incluye peces continentales, anfi-
bios, reptiles y mamiferos (Pardifas et al., 2004).

En la regién del sudeste bonaerense, mas concre-
tamente en depdsitos holocénicos con fauna extinta
exhumados en cuevas del Sistema de Tandilla, han
sido registradas asociaciones no analogas de varios
grupos, posiblemente como consecuencia de las ca-
racteristicas propias de los biotopos serranos. Entre
estas asociaciones se destacan los micromarsupiales
"marmosinos" (Goin, 2001).

Patrones biogeograficos

El dominio pampeano del sur de la subregion
Guayano-Brasilefia constituirfa un ecotono (Ringue-
let, 1961; figura 4). En tiempos pleistocenos medio y
tardio se ha podido establecer ciertos patrones de
distribucién disyunta tentativos de varios mamiferos
(figura 5). En general, son principalmente patrones
oeste-este 0 noreste-sudoeste.

En zonas relativamente bajas se observan varios
taxones con distribuciones probablemente controla-
das por la temperatura: Arctotherium wingei y A. tari-
jense, Xenorhinotherium bahiense y Macrauchenia pata-
chonica, Stegomastodon waringi'y S. platensis, Eremothe-
rium y Megatherium; figuras 5.1, 5.2, 5.3, 5.5). En otros
casos la disyuncién es oeste-este: Holmesina occidenta-
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Figura 4. Subregiones zoogeograficas de Ringuelet (1961) / zooge-
graphic subregions sensu Ringuelet (1961).

lis, H. paulacoutoi y H. majus (figura 5.4) y Pampa-
therium typum y P. humboldti (figura 5.6). Holmesina
occidentalis se ubica en la vertiente noroccidental en
ambientes andinos, en tanto que H. majus se ubica
cerca del mar y H. paulacoutoi en areas mas internas
del cratén brasilico. Distribuciones relativamente si-
milares a estas dos tltimas se observan en especies
de Pampatherium.

Arctotherium wingei y A. tarijense y Stegomastodon
waringi y S. platensis tienen areas de aparente simpa-
tria. Nosotros consideramos que probablemente co-
rresponden a momentos distintos con condiciones
climaticas diferentes. Es bien conocido que durante
los momentos frios del Pleistoceno glacial, la fauna
patagoénica y central invadia el drea pampeana (Ton-
ni et al., 1999). Asimismo, mamiferos habitantes de
zonas abiertas se han detectado permanentemente en
areas actualmente ocupadas por selva en el norte de
Sudamérica (Cartelle, 1994).

En la Mesopotamia argentina, particularmente en
las provincias de Corrientes y Entre Rios, el incre-
mento de las investigaciones en la dltima década
(por ejemplo, Scillato-Yané et al., 1998; Carlini et al.,
2000, 2004; Cione et al., 2000; Noriega et al., 2004;
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Vucetich et al., 2005a; Candela et al., 2007) estan con-
tribuyendo al conocimiento de la diversidad de ma-
miferos del Mioceno, Plioceno y Pleistoceno de la re-
gioén, asi como al esclarecimiento del significado bio-
estratigrafico de los mismos. Estos novedosos apor-
tes estan claramente delineando patrones biogeogra-
ficos propios de una regién que, tal cual lo sugirie-
ran Pascual y Odreman Rivas (1971), parece haber
estado ya definida desde el Nedgeno tardio como
apéndice austral del dominio subtropical, con una
fuerte influencia de elementos nortefios o brasilicos
en su composicion.

Un ensayo novedoso de integrar datos fosiles y
actuales en biogeografia fue realizado recientemente
con puercoespines neotropicales (Candela y Morro-
ne, 2003).

Paleoclimatologia

Los estudios paleocliméticos basados en mamife-
ros fueron iniciados por los trabajos pioneros de Pas-
cual y Odreman Rivas (1971, 1973). A posteriori, disci-
pulos de Rosendo Pascual en el Museo de La Plata ta-
les como Eduardo Tonni conjuntamente con gedlo-
gos como Francisco Fidalgo contribuyeron notable-
mente al conocimiento de los paleoclimas, especial-
mente del Plioceno y Pleistoceno de la regién pam-
peana. En los dltimos 15 afios, Tonni y otros paleo-
mastozoologos realizaron numerosos trabajos que
han completado el panorama de los mamiferos como
indicadores paleoclimaticos incluyendo otras regio-
nes de Argentina. En el drea pampeana y patagoénica,
se han realizado numerosos estudios sobre cambios
de distribucién de roedores del Ensenadense al Holo-
ceno que tienen significacién paleoclimatica realiza-
dos por Pardifias (por ejemplo, Tonni, 1984a;
Pardifias y Deschamps, 1996, Vucetich et al., 1997;
Pardinas et al., 2000; Pardifias, 2004). Una critica de la
utilizacién directa del dato taxonémico como indica-
dor en la inferencia paleoambiental fue realizada por
Goin (2001). Asimismo, recientemente se han publi-
cado diversos estudios paleoclimaticos basados en el
analisis de is6topos de carbono y oxigeno a partir de
restos de mamiferos (por ejemplo, MacFadden et al.,
1996; Sanchez et al., 2004, 2006). Por otra parte, una
revision reciente sobre la evolucién paleoclimética de
Sudamérica austral durante el Cenozoico puede ver-
se en Ortiz Jaureguizar y Cladera (2006).

Durante las décadas de 1980 y 1990 se realizaron
analisis generales de la ecologia de mamiferos suda-
mericanos, ya sea del conjunto del Cenozoico (por
ejemplo, Pascual y Ortiz Jaureguizar, 1990) como asi
también de periodos méas acotados, [por ejemplo, los
trabajos sobre la denominada "Edad de las planicies
australes" (Mioceno tardio-Plioceno) realizados por
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Ortiz Jaureguizar, 1998). Una nueva visién acerca de
la condiciones de creciente aridez durante el Mioce-
no tardio, y su posible correlacién con un evento gla-
cial a nivel global, ha sido brindada a través de los
cambios de las faunas de roedores en el centro de
Argentina (Verzi et al., 2007 y bibliografia alli cita-
da). En la costa bonaerense, Cione y Tonni (1995a)
sugirieron que la gran cantidad de cuevas de peque-
fios mamiferos en el Chapadmalalense superior, y en
menor medida en el Barrancalobense del sudeste de
la provincia de Buenos Aires, eran indicadores de
condiciones éridas (véase también Genise, 1989). En
el Marplatense se verificarian condiciones de tipo
chaquefio (Tonni y Noriega, 1996) al menos hasta el
limite entre el Sanandresense y el Ensenadense, don-
de se verifica la retraccién de mamiferos adaptados
a condiciones calidas y hamedas (Echimyidae,
Tayassuidae, Procyonidae) y los primeros registros
de mamiferos adaptados a condiciones frias y 4ridas
o semidridas (el marsupial Lestodelphys, grandes tar-
digrados, roedores ctenémidos, abrocémidos y octo-
déntidos). Estos eventos biogeograficos son coevos
con avances glaciales en el sur de la Argentina, y han
sido interpretados como la representacion del dete-
rioro climatico global de los 2,5 Ma en la parte aus-
tral de América del Sur (Tonni et al., 1992; Verzi y
Quintana, 2005). En el Ensenadense superior se re-
gistran por ultima vez en la regién pampeana, los
grandes mamiferos indicadores de condiciones cali-
das y himedas (Tapiridae, véase Cione y Tonni,
2001, 2005). En niveles ensenadenses probablemente
coevos con el Clrlr (<0,98 - >0,78 Ma) se registran
micromamiferos que indican condiciones frias y ari-
das (los roedores Tympanoctomys y Microcavia; véase
Verzi et al., 2002). El Bonaerense comienza probable-
mente con un evento calido, con predominio de pe-
dogénesis y el registro de indicadores subtropicales,
chaquefios (por ej.: Echimyidae, Dasyproctidae,
Noctilionidae; véase Vucetich y Verzi, 2002); tentati-
vamente se correlaciona a la base del Bonaerense con
el Estadio Isotépico (EI) 11 (ca. 0,40 Ma; Verzi et al.,
2004b).

El Lujanense comienza con condiciones intergla-
ciales (EI 5e, 130 ka AP, base del Pleistoceno supe-
rior), faunisticamente reconocibles (Pardinas et al.,
2004). La parte final del Lujanense se desarroll6 coin-
cidentemente con el Ultimo Méaximo Glacial (18 ka
AP) e incluye el ultimo avance glacial (13 -11 ka AP),
predominando en este lapso una fauna adaptada a
condiciones aridas y frias (Tonni et al., 1999, 2003). En
su tope se verifican los primeros registros de Homo
sapiens en América del Sur y las extinciones (tltimos
registros) de varias familias endémicas y de algunos
taxones holarcticos (Pampatheriidae, Glyptodon-
tidae, Megatheriidae, Mylodontidae, Megalo-
nychidae, Macraucheniidae, Toxodontidae, Gom-
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Figura 5. Distribucién inferida de algunos mamiferos grandes y megamamiferos emparentados en América del Sur durante el
Pleistoceno medio y tardio. Notar las distribuciones disyuntas / inferred distribution of some big mammals and related megamammals during
the Middle-Late Pleistocene, note disjunct distributions. 1, Stegomastodon waringi (Holland) y S. platensis (Ameghino) (incluye un rea de
superposicién; modificado de / includes areas of superposition, modified from Cione et al., 2005; Ferrero, 2007); 2, Arctotherium tarijense
Ameghino y A. wingei Ameghino (Soibelzon et al., 2005); 3, Eremotherium y Megatherium (Cartelle, 1994; Pujos y Salas, 2004); 4,
Holinesina majus (Lund), H. occidentalis (Hoffstetter) y H. paulacoutoi (Cartelle y Bohérquez) (modificado de / modified from Scillato-
Yané et al., 2005); 5, Pampatherium typum Gervais y Ameghino y P. humboldti (Lund) (modificado de / modified from Scillato-Yané et
al., 2005); 6, Xenorhinotherium bahiense Cartelle y Lessa y Macrauchenia patachonica Owen (Carlini y Tonni, 2000; Melo et al., 2005).

photheriidae, Equidae). También hay pseudoextin-
ciones de varios taxones que contintian en areas res-
trigidas de América del Sur (Tapiridae, Tayassuidae,
Ursidae) (véase la seccién correspondiente).

Al finalizar el Pleistoceno (ca. 10 ka AP) condicio-
nes calidas y htimedas generan un episodio pedoge-
nético (Tonni et al., 2001). En la base del Platense (Ho-

loceno temprano, ca. 8 ka AP) se verifican condicio-
nes aridas, con predominio de fauna patagonica y
central, mientras que ca. 7 ka AP comienza un even-
to calido y htiimedo representado por pedogénesis
(Pardifias, 2001; Tonni et al., 2001a) y expansion de
fauna subtropical. El clima continué fluctuando en
los milenios posteriores.
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Antigiiedad del ecosistema pampeano

Otro rasgo de la evolucién paleoclimatica y pale-
obiogeografica observado recientemente, es que la
constitucién del ecosistema pampeano tal como lo
conocieron los espafioles en el siglo XVI es un fené-
meno muy reciente (Tonni y Cione, 1997). Hasta
tiempos holocénicos predominaban, con ciertos mo-
mentos mas himedos, condiciones aridas, con flora
coincidente. Desde el punto de vista faunistico, du-
rante el Pleistoceno y hasta comienzos del Holoceno
(ca. 8 ka AP), se registran mamiferos vivientes de zo-
nas mas daridas (Tolypeutes, Microcavia, etc.; Tonni et
al., 1999) y los megamamiferos extintos, que eran los
elementos méas conspicuos y ecolégicamente signifi-
cativos. Esta megafauna, incluyendo los grandes xe-
nartros (Glyptodon, Megatherium, etc.), los grandes
ungulados autéctonos (Macrauchenia, Toxodon), los
ungulados holarticos (Equus, Hippidion, Stegomasto-
don), los grandes osos (Arctotherium), entre otras for-
mas, se extinguid, en parte como consecuencia de la
acciéon del hombre (Cione et al., 2003, 2007).

Pero atn con posterioridad al siglo XVI, se verifi-
caron cambios en la fauna, y seguramente en la flora
-en su mayoria consecuencia de los cambios climati-
cos- que determinaron que el ecosistema pampeano,
con las condiciones climético ambientales de la ac-
tualidad, tenga una antigiiedad que se remonta no
mas alla de la mitad del siglo XIX (véase mas abajo).

Zooarqueologia

El estudio de las faunas de los sitios arqueoldgicos
desde el punto de vista biol6gico (Tonni, 1984a), cons-
tituy6 un hito fundamental para el aprovechamiento e
interpretacién de informacién util con referencia al
andlisis de los cambios climéaticos y ambientales en
épocas recientes. A partir del aporte de Tonni y Laza
(1976), la accién mancomunada de paleomastozodlo-
gos y arquedlogos en el andlisis faunistico de los sitios
arqueoldgicos proveyo la evidencia para la puesta a
prueba de hipétesis climatico ambientales (véase por
ejemplo, Cione et al., 1979; Tonni y Politis, 1980; Politis
et al., 1983; Tonni, 1984b; Tambussi y Tonni, 1985;
Mazzanti y Quintana, 2001). Asimismo, estos estudios
contribuyeron a dar entidad en nuestro medio a la zo-
oarqueologia en sentido estricto, es decir la disciplina
que se encarga de estudiar el uso del recurso faunisti-
co por parte del hombre (véase por ej. Salemme et al.,
1991; Bayon et al., 2002; Raffino, 2004).

Los cambios climéaticos en tiempos histdricos

Los registros paleoclimaticos de alta resolucion
A .P.A.Publicaciéon Especial 11, 2007

Ameghiniana 50° aniversario

muestran que el clima del Holoceno se caracterizé
por cambios rapidos no estrictamente sincrénicos en
las distintas regiones del globo. Los analisis de testi-
gos de hielo de Groenlandia y la Antartida constitu-
yeron la base para la elaboracién de este nuevo para-
digma (Grootes et al., 2001; Jones et al., 2001); ellos
fueron complementados con otros estudios, tanto en
testigos de hielo de areas intertropicales (deMenocal,
2001) como en temperaturas ocednicas (Keigwin,
1996), anillos de drboles (Cook et al., 2004), espeleote-
mas, climatologfa histérica (Pfister et al., 2002), etc.
Estos estudios apoyan la hipétesis de Lamb (1977) re-
ferida a que en el ultimo milenio se verificaron en el
Hemisferio Norte, dos eventos climaticos significati-
vos: el Maximo Térmico Medieval, desarrollado en el
Hemisferio Norte entre 800 a 1200 AD (también de-
nominado Optimo Climatico Medieval o Anomalia
Térmica Medieval) y la Pequena Edad de Hielo, de-
sarrollada en el Hemisferio Norte entre 1550 a 1900
AD (PEH). Investigaciones posteriores sobre estos
eventos pusieron énfasis en sus posibles efectos glo-
bales (por ejemplo Broecker, 2001).

El registro faunistico del Holoceno de la Argenti-
na, especialmente el de los mamiferos, da cuenta de
cambios en las distribuciones relacionados con even-
tos climaticos. Aunque la cronologia actual -de baja
resolucion respecto a la del Hemisferio Norte- no es
suficientemente adecuada para establecer la probable
sincronia con aquéllos, los cambios en las distribu-
ciones de los mamiferos en el territorio de la Argen-
tina durante los dltimos 1000 afios parecen respon-
der, en lineas generales, a los dos grandes eventos
mencionados: el MTM y la PEH (véase Tonni, 2004,
2006).

El Maximo Térmico Medieval

En el sur de Entre Rios, Tonni et al. (2001b; ver
también Tonni, 2004) estudiaron una asociacién de
moluscos terrestres procedentes de la Formacién San
Guillermo, la que sugiere un clima algo mas seco que
el actual -posiblemente similar al del sector occiden-
tal de Cérdoba- para el lapso 950 a 1200 AD (1020 +
110 afios radiocarbono AP). Este evento habria deter-
minado asimismo, la extensién del rango de distribu-
cién de micromamiferos chaquefios (por ejemplo, el
quiréptero Desmodus sp., los roedores Pseudorizomys
wavrini y Bibimys chacoensis) en el este de la region
pampeana (provincia de Buenos Aires), asi como la
presencia de mamiferos estenoicos en las provincias
centrales de la Argentina (por ej. los roedores Cavia
aperea 'y Myocastor coypus en Santiago del Estero), al
tiempo que un importante evento pedogenético se
verificaba en el sur de la Patagonia.

Recientemente, Compagnucci y Tonni (2006) pro-
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pusieron una analogia entre entre el MTM (o Anoma-
lia Climatica Medieval) y los periodos de gran activi-
dad solar coincidentes con un flujo minimo de rayos
césmicos galacticos; este modelo explicaria el com-
portamiento climético diferencial para el mismo lap-
so en distintas regiones.

La Pequeiia Edad de Hielo

Compagnucci y Tonni (2006) establecen una ana-
logia entre el desarrollo de la PEH en la Argentina y
los episodios de minima actividad solar que generan
flujos maximos de rayos césmicos galacticos.

Para el este de la regiéon pampeana, los registros
faunisticos que indican condiciones semiaridas a ari-
das con temperaturas mas bajas que las actuales, son
mas frecuentes y significativos a partir de fines del si-
glo XVIII y hasta la segunda mitad del XIX (Tonni,
2006). Estas condiciones de aridez para parte del lap-
so mencionado se han verificado también a través de
los cambios en las precipitaciones, analizados a par-
tir de datos histéricos e instrumentales (Deschamps
et al., 2003).

Paleobiologia

Los estudios paleobiolégicos sobre vertebrados
fosiles de Argentina comenzaron con la descripcion
del primer esqueleto de Megatherium americanum ha-
llado en Lujan, provincia de Buenos Aires. A fines
del siglo XVIII, el gran anatomista Georges Cuvier
clarific6 las relaciones filogenéticas de Megatherium
revelando que, por mas aberrante que pareciese, se
trataba de un perezoso terrestre gigante emparenta-
do con los perezosos arboricolas vivientes. Ademas,
utilizando el principio de correlacién entre forma y
funcién enunciado por él mismo, pudo conciliar su
singular anatomia demostrando que sus partes con-
tribuian a un todo armonioso y por lo tanto era un
animal adaptado a su ambiente en lugar de ser, como
sostenian otros naturalistas, una bestia condenada a
una existencia miserable y a la extinciéon (Ramirez
Rozzi y Podgorny, 2001; De luliis et al., 2005).

En la Argentina los estudios paleobiolégicos se
inician con Francisco Javier Muiiiz, quien en 1828 ya
era un experto naturalista familiarizado con la obra
de Cuvier. En 1845 publicé en la "Gaceta Mercantil"
la primera descripcion del "Muiiifelis" (Smilodon) bo-
naerensis aplicando sus conocimientos anatémicos y
su visiébn como naturalista para realizar interpreta-
ciones paleobiolégicas. Asi propuso que el animal ca-
zaba al acecho dominando a sus presas con sus po-
derosos miembros anteriores mas que persiguiéndo-
las a la carrera. Otros notables paleontdlogos del si-
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glo XIX como German Burmeister y Florentino Ame-
ghino se dedicaron fundamentalmente a la interpre-
tacion de las diferencias morfolégicas en un contexto
sistemético y evolutivo, realizando escasas referen-
cias a cualquier aspecto de la paleobiologia y casi
nunca en publicaciones cientificas. El repaso de la
historia de la paleontologia argentina publicado hace
casi una década por Tonni y Pasquali (1999) deja en
claro la fuerte impronta de estudios eminentemente
sistematicos, filogenéticos y, en menor medida, bio-
estratigraficos que dejé Ameghino, la que se extendi6
a lo largo de todo el siglo XX. Como caso aislado, el
zo6logo espafiol Angel Cabrera encaré la paleontolo-
gla con una metodologia eminentemente bioldgica
desde su llegada al pais en 1925. Por su parte, Casa-
miquela (1964) realiz6 estudios icnolégicos sobre ver-
tebrados mesozoicos, a partir de los cuales obtuvo
significativa informacién paleobiolégica. Posterior-
mente, el mismo Casamiquela (1974, 1983) aplicé es-
ta metodologia a mamiferos del Cenozoico superior,
determinando, entre otros, el bipedalismo de los me-
gateroideos.

En la década de 1980 aparecen articulos en los que
se enfatiza la interpretaciéon paleobiolégica en dife-
rentes grupos de vertebrados neégenos como aves
(Campbell y Tonni, 1981, 1983) y marsupiales Thyla-
cosmilidae (Goin y Pascual, 1987). El trabajo de Ortiz
Jaureguizar (1986) representa el primer antecedente
de andlisis integral de las comunidades de mamife-
ros cenozoicos sudamericanos con una aproximacion
paleoecoloégica. Asimismo estudios paleoneuro-
l6gicos en marsupiales (Quiroga y Dozo, 1988; Dozo,
1989) y notoungulados (Dozo, 1997) neégenos permi-
tieron evaluar las respuestas neurolégicas de diferen-
tes grupos de mamiferos extinguidos como conse-
cuencia de sus diferentes roles ecolégicos.

En la década de 1990 el paleontdélogo uruguayo
Richard Farina realiz6é dos novedosas propuestas que
produjeron dispares reacciones entre la comunidad
de paleomastozodlogos. Una se referia a la posibili-
dad de que los gliptodontes pudieran adoptar una
posiciéon bipeda para desarrollar actividades especifi-
cas (Farifa, 1995). La segunda a la paleoecologia de la
fauna de mamiferos que habitaba la regién Pampea-
na durante el Lujanense (fines del Pleistoceno-co-
mienzos del Holoceno), sehalando que ella no estaba
ecolégicamente balanceada de acuerdo a los patrones
observados en faunas modernas (Farifa, 1996). Su te-
sis consistié en que, comparada por ejemplo con la
sabana africana, en la fauna pleistocena existia un
exagerado nimero de formas herbivoras de més de
una tonelada de masa corporal en relacién con la re-
lativamente escasa representaciéon de carnivoros de
gran tamafio. Farifia formul6 la hipétesis explicativa
de que entre los supuestos herbivoros habria carni-
voros ocasionales encubiertos. Finalmente, tras un
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proceso de descarte que inclufa un somero anélisis
anatémico, concluyé que eran los perezosos terres-
tres los que habrian jugado ese papel, apuntando
mas especificamente a Megatherium americanum (Fari-
fia y Blanco, 1996). Estas desafiantes conclusiones ac-
tuaron como disparadores de la actual corriente de
estudios paleobiol6gicos sobre mamiferos fésiles su-
damericanos, sin dudas la més desarrollada en la pa-
leontologia de vertebrados de Argentina, probable-
mente secundada por la de dinosaurios.

El cuestionamiento paleoecolégico de Farifia evi-
denci6 la necesidad de revisar antiguos paradigmas
ampliamente aceptados en la paleontologia -aunque
no necesariamente formalizados- basados en la asig-
nacién de roles biol6gicos més por afinidades filoge-
néticas que andlisis morfoldgicos detallados. En este
contexto, los grupos que comenzaron a formarse pa-
ralelamente en Uruguay y en Argentina, liderados
por Farifia y Sergio Vizcaino respectivamente, inicia-
ron, muchas veces interactuando, una serie de estu-
dios sobre morfologia funcional y biomecénica sobre
los aparatos locomotor y masticatorio especialmente
de los grandes xenartros fosiles que se cristalizaron
en numerosas publicaciones. No pretendemos hacer
una descripciéon exhaustiva de todos ellos (véase
Bargo, 2003 y Vizcaino et al., 2007). En lo referente al
aparato locomotor, Bargo et al. (2000) y Vizcaino et al.
(2001) postularon que los perezosos milodéntidos es-
taban muy bien adaptados para cavar y habrian sido
los constructores de importantes paleottineles halla-
dos en secuencias del Terciario tardio. Ambos estu-
dios fueron sustentados por la evidencia geolégica y
paleoicnolégica. Por su parte, Aramayo y Manera de
Bianco (1996) descubrieron y describieron un impor-
tante yacimiento de huellas fésiles en Pehuén-Co, su-
deste de la provincia de Buenos Aires, muchas de las
cuales serian asignables a los miembros posteriores
de Megatherium, concluyendo, al igual que
Casamiquela (1974, 1983), que al menos en esa ins-
tancia el animal se desplazaba en forma bipeda. Uti-
lizando la fisica y conocimientos sobre la distancia
entre las pisadas y la velocidad a la que se mueve un
mamifero moderno, se pudo hipotetizar a qué veloci-
dad se desplazaria Megatherium (Blanco y Czerwono-
gora, 2003). Las diferencias entre Megatherium y los
milodéntidos se enfatizaron con los estudios sobre el
aparato masticatorio (Bargo, 2001a, 2001b; Bargo et
al., 2006a; Vizcaino et al., 2006), los que se comple-
mentan con estudios especificos sobre anatomia del
hocico (Bargo et al., 2006b) y del aparato hioideo
(Pérez, 2001). Estos trabajos, tienen su correlato en
otros xenartros, los cingulados, en lo que respecta a
masticacion (Vizcaino y Farifia, 1997; Vizcaino et al.,
1998, 2004; De luliis et al., 2000; Vizcaino y De luliis,
2003) y gliptodontes (Pérez et al., 2000; Fariha y
Vizcaino, 2001) y locomocién en armadillos (Vizcai-
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no et al., 2003). Ellos permiten una mayor discrimina-
cién de las diferencias de las ecologias especificas
(paleoautoecologia) en el contexto general (paleosi-
necologia). Mientras que estos trabajos apoyaron, al
menos parcialmente, ciertas hipétesis paleobiolégi-
cas previas (incluyendo algunas de Fariha) aportan-
do evidencia morfolégica (morfologia funcional, bio-
mecénica y ecomorfologia), otros fuerzan su reeva-
luacién con mayor aporte de evidencias y con marcos
conceptuales y metodologicos mas refinados. Por
ejemplo, recientemente Prevosti y Vizcaino (2006) re-
analizaron la paleoecologia de carnivoros del fines
del Pleistoceno de la regién pampeana. Revisando la
informacién bioestratigrafica, taxonémica y tafono-
mica y aplicando un enfoque ecomorfolégico, propu-
sieron una hipétesis alternativa a la de Farina (1996)
segln la cual una alta biomasa de herbivoros con dis-
tintas estrategias de forrajeo sostendria una alta den-
sidad de carnivoros de diferentes tamafios. Otros es-
tudios sobre dieta y ambiente estdn basados en iséto-
pos de carbono y oxigeno (por ejemplo, en caballos
pampeanos: Sdnchez et al., 2006). Més recientemente,
se reestudi6 el registro f6sil de roedores hydroquéri-
dos (carpinchos), lo que permiti6 reinterpretar el
modo de desarrollo ontogenético con importantes
consecuencias en sistemdtica, modos de especiacion
y bioestratigrafia (Vucetich et al., 2005b; Deschamps
et al., 2007).

Finalmente, la aproximacién a través de la morfo-
logia no es la tinica que permite emitir hipotesis pa-
leobiolégicas y los trabajos multidisciplinarios inclu-
yendo informacién contextual deben propiciarse en-
faticamente. Ya se menciono la estrecha interaccion
entre icnologia y biomecénica para entender aspectos
de la locomocién. De la misma manera, la estratigra-
fia es fundamental para constatar la coetaneidad de
los organismos que se supone integran un ecosistema
determinado, la sedimentologia aporta informaciéon
esencial para la interpretaciéon ambiental, la palinolo-
gia y el estudio de fitolitos ayudan a determinar la
vegetacion circundante, la tafonomia permite com-
prender los procesos biolégicos y geoldgicos que de-
rivaron en el material fésil que estudiamos.
Asimismo, en determinadas circunstancias otras evi-
dencias pueden ser estudiadas como la biogeoquimi-
ca, ADN antiguo, paleopatologias, etc. Con todo este
cuerpo de evidencia, mas la valoracion del arrastre fi-
logenético, se podra obtener una interpretacién ajus-
tada de las relaciones ecoldgicas de las formas fésiles.
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