
Introducción

Cincuenta años en la Historia de la Tierra es na-
da. Cincuenta años en el Eón Fanerozoico es nada.
Cincuenta años en la Historia humana es nada. Cin-
cuenta años en la vida individual son muchos como
también lo son en la historia de Ameghiniana. Espe-
cialmente porque durante el período de vida de la re-
vista de la Asociación Paleontológica Argentina se
multiplicaron los hechos paleontológicos en nuestro
continente y en el mundo. Ciertamente, durante este
lapso se sucedieron novedades trascendentes sobre
la bioestratigrafía y paleoclimatología basada en ma-
míferos y la biogeografía, el análisis morfofuncional
y la ecología de los mismos. Paralelamente se han su-
cedido notables avances en el campo de los métodos,
técnicas o disciplinas auxiliares así como en el de los
descubrimientos. Por otra parte, aumentaron expo-
nencialmente los cultores de la paleontología, inclu-
so con la creación de las carreras de Paleontología en
la Universidad Nacional de La Plata y en la Univer-
sidad de Buenos Aires.

En el caso de los nuevos métodos, técnicas y dis-
ciplinas auxiliares y más específicamente para el
Neógeno, podemos mencionar a la radiometría, la
magnetoestratigrafía, el cladismo, la(s) nueva(s) bio-
geografía(s), las nuevas ideas sobre macroevolución,
los estudios moleculares, la tectónica global, la estra-
tigrafía secuencial, el refinamiento de la escala cro-
noestratigráfica global y las escalas continentales, los
estudios de gases en hielo en Groenlandia y en la
Antártida, los nuevos estudios estratigráficos, la ta-
fonomía de vertebrados, las interpretaciones morfo-
funcionales, las reconstrucciones de redes tróficas (y
la paleoecología en general) e, impregnando a todas
ellas, la revolución que produjo la irrupción de la in-
formática. Varias de estas metodologías han sido em-
pleadas escasamente en el continente para este perí-
odo (por ejemplo la cicloestratigrafía o la tefroestra-
tigrafía). 

En el caso de las fácticas podemos mencionar, en
lo que respecta a mamíferos, el masivo descubri-
miento de nuevos fósiles neógenos en toda Sud-
américa, la revisión sistemática de los taxones ya co-
nocidos de mamíferos utilizando técnicas tradiciona-
les y modernas, los estudios paleobiológicos que per-
mitieron reinterpretar el funcionamiento de las aso-
ciaciones de mamíferos a lo largo del Neógeno, el
muestreo de los fósiles teniendo en cuenta la posi-
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ción estratigráfica y geográfica precisa, el estudio
magnetoestratigráfico de muchas secciones tipo, la
calibración radiométrica de las escorias pampeanas y
de algunas rocas andinas, el análisis tafonómico de
los hallazgos, el descubrimiento de la corresponden-
cia de los ciclos glaciales e interglaciales con sedi-
mentos pampeanos (patrón tipo de la escala sudame-
ricana para el Cenozoico más terminal), el descubri-
miento de asociaciones no-análogas, la reinterpreta-
ción del Gran Intercambio Biótico Americano, las
nuevas propuestas sobre la extinción de la megafau-
na al final del Pleistoceno y comienzos del Holoceno,
la confirmación de la coexistencia del hombre con la
megafauna extinta, el descubrimiento de megafauna
extinta en el Holoceno, entre las más significativas.

El crecimiento del interés por los estudios paleo-
mastozoológicos por parte de estudiosos argentinos
o sobre materiales procedentes de Argentina se hace
evidente en las temáticas presentadas en diferentes
reuniones científicas, como los congresos argentinos
de Paleontología y Bioestratigrafía, las Jornadas Ar-
gentinas de Paleontología de Vertebrados, los con-
gresos latinoamericanos de Paleontología de Verte-
brados, los congresos argentinos de Geología y las
reuniones anuales de la Asociación Paleontológica
Argentina, así como también en numerosas tesis doc-
torales y en abundantísimas publicaciones en Ame-
ghiniana y otras revistas argentinas y extranjeras.

En esta contribución sintetizaremos el desarrollo,
principalmente durante los años de existencia de Ame-
ghiniana, de la bioestratigrafía y la paleoclimatología
basada en mamíferos como indicadores así como los
estudios paleobiogeográficos y morfofuncionales de
mamíferos desde el comienzo del Mioceno tardío
(Chasiquense en la escala cronológica sudamericana)
hasta la actualidad. Por razones de espacio, no se cita
toda la bibliografía pertinente sino una selección.

Abreviaturas. AP: antes del Presente. CAE: Código Argentino de
Estratigrafía. GIBA: Gran Intercambio Biótico Americano. Ma: me-
gannum. MTM: Máximo Térmico Medieval. PEH: Pequeña Edad
del Hielo.

La sistemática, siempre la sistemática

El notable zoólogo argentino Raúl Ringuelet afir-
maba que no había mejor biogeografía que la siste-
mática sobre la que aquélla se sustentaba. Esta refle-
xión puede fácilmente hacerse extensiva a los estu-
dios bioestratigráficos y paleoclimatológicos basados
en taxones, a los morfofuncionales y, obviamente, a
los paleobiogeográficos. El refinamiento de la siste-
mática, especialmente aquél desarrollado en nuevos
marcos conceptuales, resulta en una mejor compren-
sión de la bioestratigrafía, biocronología y paleobio-
geografía. Es decir, que aunque no sea tratada en es-

te artículo, la sistemática está presente como un sus-
trato ineludible.

El territorio argentino tiene el registro de mamífe-
ros cenozoicos más completo del continente. La tarea
de descripción comenzó hace muchos años, desde las
contribuciones de Cuvier, Muñiz, Owen y Ameghino
en el siglo XIX. Sin embargo, en los últimos cincuenta
años se ha avanzado extraordinariamente en su cono-
cimiento de distinta manera: su sistemática (incluyen-
do nuevas descripciones de especies conocidas y des-
cripción de nuevas especies, sinonimias, modificación
de las asignaciones a taxones de mayor rango, estudios
anatómicos, relaciones filogenéticas, reinterpretación
del registro fósil a través de nuevos paradigmas) así co-
mo en estudios no sistemáticos. Es así que los taxones
y rangos geográficos se multiplicaron y los rangos es-
tratigráficos se acotaron. Los trabajos son numerosísi-
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 aquí
se comentan en más detalle. Los últimos cincuenta
años han asistido a la consolidación de varios grupos
de paleomastozoólogos dedicados a los estudios siste-
máticos, notablemente en el Museo de La Plata. Otro
hecho destacable es que, debido a las particularidades
geográficas del registro paleomastozoológico argenti-
no, los fósiles provenientes de yacimientos de la
Región Pampeana, así como también de  algunos sec-
tores de Cuyo y del Noroeste, han concentrado el grue-
so de los estudios dedicados al Neógeno tardío. La
Patagonia, región ineludible a la hora de documentar
el registro sudamericano de los mamíferos del
Paleógeno y Neógeno temprano, resulta marginal en
los estudios sobre las faunas continentales del Mioceno
tardío en adelante. Diversas síntesis del conocimiento
y bibliografía conexa de las formas del Mioceno tardío
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). 

Bioestratigrafía y tiempo

La secuencia estratigráfica portadora de mamífe-
ros del Cenozoico superior de Argentina constituye
la secuencia tipo para la escala cronológica sudame-
ricana (Pascual et al., 1965). Más específicamente, la
mayor parte de la representación del Mioceno supe-
rior a la actualidad está en el área chacopampeana,
donde afloran capas superpuestas que incluyen una
valiosísima secuencia bioestratigráfica mamaliana
que sustenta la cronología 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 estableció la escala temporal del Ce-
nozoico tardío con representación en las rocas del
área pampeana. Si bien el sustento teórico de sus
unidades era apenas incipiente, la aproximación ac-
tual no es esencialmente distinta a la que se utilizaba
entonces. Es decir, se reconocían rocas ordenadas y
caracterizadas por fósiles y luego se las correlaciona-
ba. Florentino Ameghino escribía en los tiempos de
la Modernidad, en tanto que otro representante de la
Modernidad, Karl Marx, había 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 teorizó mucho sobre sus herra-
mientas estratigráficas. Pero el debate se estaba desa-
rrollando y continuaría en el siglo XX (véase discu-
sión en Cione y Tonni, 1995a, 1995b).

"Edades mamífero", códigos y bioestratigrafía

Existe considerable polémica, que se extiende has-
ta nuestros días, sobre la conveniencia de utilizar la
ortodoxia de los códigos nacionales (por ejemplo
CAE, 1992) y de la guía internacional (Salvador, 1994;
elaborada por la International Union of Geological
Sciences y Rawson et al., 2002 por la Geological Society
of London) o la parataxonomía de las "Edades mamí-
fero" (Land Mammal Ages, en inglés; SALMA: South
American Land Mammal Ages) en el estudio de la cro-
nología de las áreas continentales del Cretácico y
Cenozoico basadas en mamíferos (véase discusión en
Cione y Tonni, 1995a; Walsh, 1998; Woodburne,
2004). Estas cronologías basadas en mamíferos 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 paleobiogeografía) que sean ecuménicas
como lo es la Escala del Tiempo Geológico (por ejem-
plo Gradstein y Ogg, 2004). Sin embargo, es obvio
que una buena estratigrafía sustenta cualquier inves-
tigación exitosa en todas las disciplinas paleontológi-
cas y provee el marco temporal que sirve para con-
trastar teorías y observaciones (Rawson et al., 2002).

Para comentar brevemente este punto, nos re-
montaremos más profundamente en el pasado de
nuestra disciplina. Los primeros esquemas estrati-
gráficos para el área y tiempo en cuestión fueron de-
sarrollados por d'Orbigny (1842), Darwin (1846), Bra-
vard (1858) y Doering (1882). Más tarde, Ameghino
(1898, 1908) diseñó un complejo sistema que siguió
fundamentalmente la práctica de muchos geólogos y
paleontólogos europeos de la época (Cione y Tonni,

1995a). Para Ameghino las "formaciones" representa-
ban tiempo, no estaban basadas en litología y se dis-
tinguían por su contenido fosilífero. Ameghino in-
tentó casi siempre establecer una sucesión de pisos
dentro de cada "formación" y elaboró una escala cro-
nológica estándar marina y otra continental, a las
cuales correlacionó. La escala de pisos continentales
propuesta por Ameghino (1909), con adiciones y sus-
tracciones, constituye todavía hoy el esquema básico
de la escala temporal sudamericana (Pascual et al.,
1965; Marshall et al., 1983, 1984; Cione y Tonni, 1995a,
1995b, 1995c, 1996, 1999, 2005; Woodburne, 2006).

Años después, una supuesta parataxonomía para
la estratigrafía continental norteamericana fue for-
malizada por Wood et al. (1941) basada en las llama-
das "Edades mamífero" (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 distinción entre uni-
dades litoestratigráficas, cronoestratigráficas ("time-
stratigraphic" para Schenk y Muller) y geocronológi-
cas (cronológicas para Schenk y Muller). La parata-
xonomía de Wood et al. ha permanecido en uso has-
ta nuestros días para secuencias continentales cretá-
cicas y cenozoicas portadoras de mamíferos de las
Américas y, aunque con discusiones, en Europa (por
ejemplo, Hernández Fernández et al., 2004). En con-
secuencia, desde 1941 una aparente dicotomía se es-
tableció entre la geosistemática cronológica basada
en mamíferos en ambiente continental y aquélla ba-
sada en organismos marinos. A pesar de que más de
65 años han pasado desde su creación, los términos
"Edad provincial" o "Edad mamífero" no han sido in-
cluidos formalmente en códigos ni guías. Más aún,
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 estratigráfi-
cas temporales (cronoestratigráficas en la nomencla-
tura actual) definiendo piso de una manera práctica-
mente idéntica: "material stratigraphic units consisting
of sediments deposited during a given time interval".
Parece haber una confusión entre los niveles concep-
tuales y físicos (sensu Bunge, 1976) en la definición de
Wood et al. (1941). Una unidad cronoestratigráfica 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 físico, 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-
estratigráfica, aunque es también un concepto, se re-
fiere a patrones objetivos de la naturaleza: la distri-
bución de los fósiles en las rocas. 

En la actualidad, se utiliza para delimitar la base
de las unidades cronoestratigráficas/geocronológi-
cas en una secuencia tipo el establecimiento de un
punto denominado "clava dorada" ("golden spike", en
inglés). Más técnicamente, reciben el nombre de
Sección y Punto Estándar Global (Global Standard
Section and Point: GSSP), de acuerdo a las recomen-
daciones de las guías del International Union of Geo-
logical Sciences (véase también Rawson et al., 2002;
Woodburne, 2004). En cambio, las "edades mamífe-
ro" están basadas en unidades bioestratigráficas sin
límites inferiores precisos, o éstos están basados en
discordancias, al estilo de las viejas unidades crono-
estratigráficas así como se usa el grado evolutivo de
los grupos involucrados. A pesar de las recomenda-
ciones, muchos de los límites inferiores de las unida-
des estándar internacionales (aún algunas muy im-
portantes) no están aun establecidos (véase Grads-
tein y Ogg, 2004). Por otra parte, existen propuestas
de terminar con la clasificación dual de cronoestrati-
grafía y geocronología, considerándolas redundantes
(últimamente por Zalasiewicz et al., 2004). 

De todas maneras, lo que ha sido evidente para
todas las secuencias mamalíferas en el mundo es un
interés cada vez más grande en desarrollar esquemas
bioestratigráficos que permitan identificar adecuada-
mente secuencias estratigráficas que puedan ser da-
tadas radiométricamente, analizadas magnetoestrati-
gráficamente 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 síntesis de Woodburne, 2004). Esto es espe-
cialmente cierto para los tiempos miocenos tardíos a
la actualidad, puesto que hay una secuencia bioestra-
tigráfica casi continua en el área pampeana oriental
de Argentina que se constituye en la base de la esca-
la cronológica sudamericana (figura 1). Es allí donde
se pueden establecer adecuadas relaciones de super-
posición y primer y último registro y abundancia de
fósiles. Allí se ha intentado establecer una base fácti-
ca para contrastar hipótesis de correlación y sucesión
temporal, lo cual ha llevado a reconocer nuevas uni-
dades. De hecho, el grado de resolución bioestrati-
gráfica del Cenozoico continental sudamericano se
ha duplicado en los tiempos recientes (figura 1).

Asimismo, se han determinado secuencias bioestrati-
gráficas paralelas (por ejemplo Deschamps, 2005).
Una propuesta bioestratigráfica y biocronológica pa-
ra el Mioceno tardío de Argentina central, sustentada
en roedores, ha puesto de manifiesto la necesidad de
profundizar la revisión de correlaciones y asignacio-
nes temporales de unidades del Cenozoico tardío
(Verzi et al., 2003, 2004a, 2007). El afinamiento de la
secuencia bioestratigráfica tipo del área pampeana
ha permitido discutir más adecuadamente su corre-
lación 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 fósiles guía de las unidades
bioestratigráficas que se consideran la base de la es-
cala cronológica se muestran en la figura 3.

Ciertamente, en los últimos años, al igual que en
otros continentes y tanto en sedimentitas marinas co-
mo continentales ha habido un importante desarrollo
del estudio cuidadoso de la sedimentología de las
unidades portadoras de mamíferos neógenos así co-
mo de los procesos tafonómicos que operaron en los
fósiles (Scasso y Castro, 1999; Zavala y Freije, 2001;
Montalvo, 2002a, 2002b; Zárate, 2003; Zárate et al.,
2007). A pesar de todo, estamos lejos de establecer
holoestratigrafías en las secuencias continentales del
lapso considerado (sensu Rawson, 2001).

Calibración radiométrica y correlación 
magnetoestratigráfica

Una importante novedad en estos cincuenta años
fue el desarrollo exponencial de la datación radiomé-
trica de muchas rocas neógenas. Las rocas más mo-
dernas fueron datadas con Carbono 14 principalmen-
te en las áreas pampeana y patagónica. Gran parte de
las dataciones de Argentina del Cenozoico más  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 Científicas y Tecnológi-
cas, dirigido por Aníbal Figini. Rocas más antiguas
fueron datadas en el INGEIS y en el exterior, funda-
mentalmente por medio de los métodos de Potasio-
Argón y Argón-Argón. Las dataciones pusieron nú-
meros más o menos precisos a la escala bioestratigrá-
fica (relativa) argentina (y consecuentemente a la es-
cala cronoestratigráfica sudamericana). 

La secuencia tipo de las unidades pliocenas, pleis-
tocenas y holocenas se encuentra en el área pampea-
na. Es por ello que la datación de las "escorias" de los
sedimentos pampeanos se ha constituido en un he-
cho relevante (Schultz et al., 1998; Zárate et al., 2007).
Previamente, mucho se había lamentado la ausencia
de rocas datables en estos sedimentos. Las "escorias"
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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, más allá 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; Zárate
et al., 2007 y la bibliografía citada en esos trabajos), lo
cual conlleva un notable valor cronoestratigráfico. 

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 María Julia Orgeira y Paulina Nabel) y de la Co-
misión de Investigaciones Científicas del Provincia
de Buenos Aires (dirigido por Juan Carlos Bidegain)
realizaron estudios magnetoestratigráficos de distin-
tos perfiles neógenos del área chacopampeana, me-
sopotámica 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). 

Estratigrafía secuencial

Algunos estudios de estratigrafía secuencial se

han realizado en el Neógeno mamalífero, en el área
pampeana, intentando identificar discordancias de
importancia (por ejemplo, Zárate, 1989) y en Patago-
nia (por ejemplo, Uliana y Biddle, 1988; Bellosi, 1995).
De hecho, de acuerdo a Holland (2001), la estratigra-
fía secuencial se erige como una promesa y una ad-
vertencia para los paleontólogos. La promesa se basa
en el uso de los datos paleontológicos tales como bio-
facies, tafofacies y patrones de primer y último regis-
tro como herramientas para ayudar al análisis 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 paleontológicos generados por la
arquitectura secuencial pueden imitar patrones de
real interés paleoecológico, paleobiológico o bioestra-
tigráfico (Holland, 2001).

Correlaciones intercontinentales

Además de los intentos de correlación con la Esca-
la de Tiempo Geológico internacional (Gradstein y
Ogg, 2004) realizados a partir de dataciones radio-
métricas y análisis magnetoestratigráficos, un pro-
yecto conjunto del Museo de La Plata y el Museo de
Ciencias Naturales de Madrid en la década de 1990
realizó avances importantes sobre el conocimiento
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Figura 1. Cuadro cronológico comparativo continental del Neógeno tardío hasta la actualidad. A causa de la escala no se incluye al
Platense / Continental comparative chronological chart from late Neogene to Present. Números 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, tardío / 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.
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sistemático de los vertebrados (principalmente ma-
míferos) y la correlación 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-
lación con Europa no lograron un consenso y se con-
sideró en esa publicación que las unidades cenozoico
tardías eran más modernas que lo aceptado por au-
tores argentinos. Otro intento de correlación se basó
en cambios faunísticos en las sucesiones europeas
meridionales y sudamericanas determinadas por
eventos climáticos globales y en dataciones radiomé-
tricas y análisis magnetoestratigráficos (Cione y Ton-
ni, 2001; Fig. 1). Correlaciones con el fin de comparar
el paleoclima y la evolución faunística se realizaron
entre Sudamérica y otros continentes recientemente
(Robe Quinteros et al., 2004; Nieto et al., 2005).

Paleobiogeografía

En la década del 1950 casi no existían estudios pa-
leogeográficos de mamíferos chasiquenses a pleisto-
cenos en América del Sur a excepción del de Simpson
(1950). Lo único que se había estudiado previa y em-
brionariamente era el ingreso de algunos elementos
holárticos 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 íntima relación existente
entre la evolución de la fauna de mamíferos sudame-
ricanos y los cambios en las condiciones climático
ambientales, ya sea de carácter local, regional o glo-
bal. Esto se tradujo en la ampliación del esquema de
"Ciclos Faunísticos" propuesto durante la primera
mitad del siglo XX por Kraglievich (por ejemplo,
1930) y el reconocimiento de unidades tanto de me-
nor jerarquía (Subciclos Faunísticos) como de jerar-
quía mayor [Superciclos (Ortiz Jaureguizar, 1986;
Pascual et al., 1996). 

Otro interesante aporte a la biogeografía de los ma-
míferos sudamericanos fue el realizado por Pascual et
al. (1990), quienes propusieron una explicación al pro-
blema de la colonización de las islas del Mar Caribe
por parte de mamíferos de claro abolengo sudameri-
cano, como los roedores caviomorfos y los xenartros.
No sería justo dejar de mencionar también los aportes
teóricos y metodológicos que hiciese Osvaldo Reig a la
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Figura 2. Comparación de la unidades cronológica sudamericanas
con la curva de temperaturas basadas en isótopos de oxígeno
(Lisiecki y Raymo, 2005). Escala cronológica en miles de años (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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interpretación del proceso de integración y desarrollo
de la fauna de mamíferos de América del Sur. En una
tetralogía que se inicia a comienzos de los '60 y culmi-
na a comienzos de los '80, Reig (1981) a partir de evi-
dencias fácticas y epistemológicas se opone enfática-
mente al paradigma holarticista imperante por enton-
ces y rescata (aunque con evidencia que más tarde se
mostró errónea) el valor de los continentes australes
como lugar de origen, diversificación y dispersión de
mamíferos. Asimismo, critica ciertos conceptos simp-
sonianos tales como el de "Estrato Faunístico", al cual
opone el de "cenocrón". Más recientemente, Pascual
(1986, 1996, 2006) también ha analizado el proceso de
integración y desarrollo histórico de la fauna de ma-
míferos de América del Sur, incorporando los últimos
avances en la sistemática y distribución de los mamí-
feros, ubicando este proceso en el contexto de la evo-
lución geológica del continente.

Finalmente, en los últimos años se han abierto al-
gunos abordajes sumamente prometedoras que se
comentan abajo: el estudio mucho más acabado del
GIBA, el acotamiento de la distribución geográfica de
varios grupos de mamíferos (sugiriendo patrones
más generales), la relación de la distribución de la
fauna con la vegetación, el descubrimiento de asocia-
ciones no-análogas en el Pleistoceno, la extinción de
la megafauna como un fenómeno biogeográfico y los
estudios zooarqueológicos y arqueohistóricos para
los tiempos más recientes.

Gran Intercambio Biótico Americano (GIBA)

Aproximadamente 50% de las especies de mamí-
feros actuales sudamericanos tienen origen holártico
y han participado del gran fenómeno de dispersión
que se denominó Gran Intercambio Biótico America-
no (Marshall et al., 1984; Stehli y Webb, 1985). Este
evento fue considerado originariamente como relati-
vamente rápido y coetáneo con el denominado
"Uquiense", salvo autores como Pascual et al. (1985).
Estudios realizados en un contexto bioestratigráfico
más detallado permitieron desarrollar una idea dife-
rente. En realidad, fue un fenómeno complejo, en el
cual hubo migraciones en ambas direcciones en dis-
tintos momentos desde el Mioceno y reingresos lue-
go de eventos de especiación (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, 2007b).

La "Edad mamífero Uquiense" de América del Sur
fue correlacionada con la "Edad mamífero" Blan-
quense tardía a base del supuesto primer registro de
numerosos géneros de ocho familias nuevas (y de
tres previamente presentes) de origen holártico (Mar-
shall et al., 1984; Marshall, 1985; Webb, 1985) y una

hipótesis de correlación basada en radiometría y
magnetoestratigrafía en el área de Uquía 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 interpretación estaba sesgada por el marco con-
ceptual de las llamadas "Edades mamífero". Esta lis-
ta incluía taxones del "Puelchense" (sin estratigrafía)
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 especímenes 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 más antiguos (Cho-
lomys, Scapteromys; Tonni et al., 1992; Cione y Tonni,
1995a; López et al., 2001). La familia de origen holár-
tico Mustelidae había sido mencionada como presen-
te desde el Chapadmalalense (Marshall et al., 1983;
Webb, 1985). Sin embargo, este registro está basado
en un único 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.
Ningún 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) halló un espécimen referible
al género en la secuencia tipo del Sanandresense y
Cione y Tonni (1995a) en capas barrancalobenses.
Onohippidium sería un sinónimo junior de Hippidion
de acuerdo a Alberdi et al. (1987; pero véase MacFad-
den, 1992). El pecarí Selenogonus de Colombia debe
ser confirmado, tanto como un género diferente así
como su procedencia de unidades postchapadmala-
lenses y preensenadenses. En síntesis, de las ocho fa-
milias holárticas que se suponía que aparecían por
primera vez en capas postchapadmalalenses y preen-
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senadenses, solo cinco, representadas por muy pocos
especímenes, se confirman. Las otras tres (y la pre-
sencia abundante de formas norteñas) 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 aparición de los taxones
holárticos 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 fósiles, 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 coincidió con la existencia
de una conexión continua entre las Américas, aunque
no es claro cuándo ocurrió efectivamente, cuántas 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-
dío (ca. 2,6 Ma) con la especie Holmesina sep-
tentrionalis que durante algún tiempo fue referida al
género sudamericano Kraglievichia, dada su similitud
morfológica. Todos los registros de Holmesina en
Sudamérica son muy posteriores, lo cual sugiere un
ingreso ulterior a su presumible diferenciación bore-
al (Scillato Yané et al., 2005). Para el caso particular de
los Glyptodontinae, según Carranza-Castañeda y Mi-
ller (2004) y Flynn et al. (2005), el género Glyptothe-
rium tendría sus registros más tempranos hacia fines

del Plioceno temprano en México. Sin embargo, ya
de manera inequívoca, se lo registra desde el
Plioceno tardío, G. texanum (ca. 2,6 Ma) en el territo-
rio actual de los Estados Unidos (Carlini et al., 2007b);
no sabemos aún si estos registros corresponden a una
única migración o a por lo menos dos. Sea cual fuera
el caso, el género norteamericano Glyptotherium, in-
gresa a Sudamérica en el Pleistoceno tardío, ya que
G. cf. cylindricum fue registrado en Venezuela
(Carlini et al., 2007b). Es posible que el ingreso haya
sido facilitado por alguno de los últimos períodos
glaciales, que hizo descender el nivel marino más de
120 m debajo de la cota actual, permitiendo que exis-
tiera en la zona ítsmica un área más amplia emergi-
da. Otro caso interesante lo constituye un
Megatheriinae, Eremotherium, también reportado en
el Plioceno tardío de América del Norte y que recién
en el Pleistoceno (tardío?) es registrado en América
del Sur (Carlini et al., 2007a). Recientemente, se ha
identificado la presencia del género de puercoespín
norteamericano de origen sudamericano Erethizon en
niveles sanandresenses del noroeste argentino
(Reguero et al., 2007). Este género no se conocía ni fó-
sil ni viviente en el continente.

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

La interacción entre la fauna nativa y los sucesi-
vos linajes de Eutheria inmigrantes ha dado lugar a
la elaboración de varias hipótesis en torno a la idea
de "reemplazos faunísticos" o "desplazamientos com-
petitivos" como consecuencia del GIBA. Un tópico
clásico ha sido la interpretación de los mismos en tor-
no a los mamíferos carnívoros (véase Simpson, 1950;
Patterson y Pascual, 1972), según la cual los nativos
Metatheria carnívoros habrían sido desplazados por
sus equivalentes ecológicos entre los Eutheria. Re-
cientemente, sin embargo, Forasiepi et al. (2007) dis-
cutieron estas interpretaciones a la luz de una revi-
sión del registro de los Metatheria neógenos. El car-
nívoro montehermosense Parahyaenodon argentinus
Ameghino, por ejemplo, había sido considerado un
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Figura 3. Fósiles guía de las biozonas reconocidas en el área pampeana y que sirven de sustento a casi todas las unidades cronoestrati-
gráficas 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 móvil/ 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, cráneo y mandíbula/ 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), cráneo 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 americanum Cuvier, cráneo 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, cráneo y mandíbula 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 revisión taxonómica permitió determinar
que se trata en realidad de un euterio de la familia
Procyonidae. Cuando se analiza en detalle el registro
fósil, se advierte que, si bien existe un leve solapa-
miento temporal entre los últimos registros de Spa-
rassodonta y los primeros de Carnivora (excluidos
los Procyonidae), las comparaciones entre grupos
ecológicamente más próximos muestran grandes la-
gunas entre la extinción de los primeros y la apari-
ción de los segundos. Tal es el caso de los Thylacos-
milidae, extintos hacia el Chapadmalalense tardío, y
los Felidae esmilodontinos, cuyo primer registro da-
ta del Ensenadense basal (Forasiepi et al., 2007).

Períodos glaciales e interglaciales

América del Sur presenta patrones zoogeográfi-
cos determinados por sus relaciones continentales
previas, por el desarrollo evolutivo de su fauna y
especialmente por la topografía y clima (y la conse-
cuente fitogeografía). Ringuelet (1961) reconoció
varias grandes subregiones en Argentina:
Guayano-Brasileña, Andino-Patagónica 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 tardío
(véase Blunier y Brook, 2001). Esto fue posible por
el estudio detallado de las unidades litoestratigráfi-
cas pampeanas del Pleistoceno tardío y Holoceno
llevado a cabo por Francisco Fidalgo y colaborado-
res (Fidalgo et al., 1973, 1975; Fidalgo y Tonni, 1981)
combinado con estudios paleontológicos (Tonni y
Fidalgo, 1978; Tonni, 1985). Previamente no se ha-
bía percibido la existencia de faunas de zonas frías
o áridas en el área pampeana (véase por ejemplo,
Pascual, 1970). 

Por otra parte, se identificó a través de la geología
y la paleontología que no solo se desarrollaron climas
fríos coincidentes con los cambios climáticos globales
sino que se existió una notable aridez coetánea (Ton-
ni et al., 1999). Asimismo, y correspondiendo a mo-
mentos glaciales, se identificaron mamíferos extintos
en la actual plataforma marina, a unos 50 m de pro-
fundidad actual (Cione et al., 2005). Más reciente-
mente, se descubrieron faunas de vertebrados de mo-
mentos interglaciales (véase Paleoclimatología). 

Extinción de la megafauna sudamericana

Previo al Pleistoceno y desde el Chasiquense se
han detectado extinciones de mamíferos a nivel es-
pecífico, genérico y en algunos casos a nivel de fa-
milia. Estas extinciones están relacionadas muy pro-

bablemente a cambios climático-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-
nómeno de extinción de naturaleza extraordinaria.
No se constituye en una extinción masiva, pero de-
saparecen en el continente todos los megamamífe-
ros (de más de una tonelada) y la mayoría de los
mamíferos grandes (de más de 44 kilos). Esta extin-
ción fue atribuida al frío, a epidemias o a la acción
de los humanos. Hace unos años se propuso una al-
ternativa denominada Zig Zag Roto (Cione et al.,
2003, 2007). Lo que se denominó Zig Zag fue la no-
table modificación de la distribución y abundancia
de los mamíferos adaptados a zonas de vegetación
abierta debida a los trascendentes cambios climáti-
cos del Pleistoceno medio y tardío (las glaciaciones
e interglaciales; McCulloch et al., 2000; Blunier y
Brook, 2001; Steig, 2006). Durante los glaciales, estos
mamíferos tenían una gran distribución areal que se
restringía 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 tardío, 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 expandían, los grandes ma-
míferos que habían sobrevivido sin cambios duran-
te centenares de miles de años se extinguieron total-
mente. El único evento diferente a los precedentes
fue el ingreso de los seres humanos en el continente
hace unos 13000 años. Aparentemente, en América
del Sur, los últimos representantes de la megafauna
desaparecieron hace unos 7000 años por lo que el
proceso de extinción parece haberse extendido por
varios miles de años. De esta manera, en tiempos
del Pleistoceno más tardío y Holoceno temprano, el
Zig Zag así se rompió.  

Asociaciones no análogas

Durante la década de 1990, estudios bioestratigrá-
ficos y tafonómicos muy detallados permitieron des-
cubrir que en América del Norte existieron notables
cambios biogeográficos vinculados a la alternancia
de ambientes glaciales e interglaciales durante el
Pleistoceno (Bell et al., 2004). Pero más aún, permitie-
ron determinar que las comunidades no respondían
de manera pareja a esos cambios ambientales y que
eran efímeras (por ejemplo, Graham, et al., 1996). Así,
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que especies cuyas áreas extremas de distribución
hoy se encuentran separadas por centenares de kiló-
metros convivieron en momentos glaciales. A esas
asociaciones se la llamó no análogas, intermezcladas,
disarmónicas, mezcladas, en mosaico y extraprovin-
ciales (Bell et al., 2004). 

La más antigua de las asociaciones no análogas
detectada en el área corresponde al Pleistoceno me-
dio (Bonaerense) del valle del río Sauce Grande
(Deschamps y Borromei, 1992; Pardiñas y
Deschamps, 1996; Deschamps, 2003; Verzi et al.,
2004b; véase también Cione y López Arbarello, 1995),
donde se observó la convivencia de especies actual-
mente alopátricas (de peces, tortugas, marsupiales,
roedores, etc.) durante un pulso cálido muy marca-
do, en un ambiente fluvial complejo de río entrelaza-
do. Agregados faunísticos tan contrastantes (registra-
dos también en otras localidades del Pleistoceno in-
ferior-medio de la provincia de Buenos Aires) sugie-
ren cambios ambientales rápidos y de gran magni-
tud, que se ven reflejados en respuestas individualis-
tas de las especies implicadas.

En el sur del área pampeana, en el valle del río
Quequén Salado, se hallaron sedimentos marinos in-
terpretados como correspondientes al último inter-
glacial que incluían peces anfibióticos, continentales
y mamíferos terrestres (Pardiñas et al., 1996) y en Mar
del Plata, una asociación no análoga que se asigna a
antigüedad similar incluye peces continentales, anfi-
bios, reptiles y mamíferos (Pardiñas et al., 2004). 

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

Patrones biogeográficos 

El dominio pampeano del sur de la subregión
Guayano-Brasileña constituiría un ecotono (Ringue-
let, 1961; figura 4). En tiempos pleistocenos medio y
tardío se ha podido establecer ciertos patrones de
distribución disyunta tentativos de varios mamíferos
(figura 5). En general, son principalmente patrones
oeste-este o 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 disyunción es oeste-este: Holmesina occidenta-

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 áreas más internas
del cratón brasílico. Distribuciones relativamente si-
milares a estas dos últimas se observan en especies
de Pampatherium. 

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

En la Mesopotamia argentina, particularmente en
las provincias de Corrientes y Entre Ríos, el incre-
mento de las investigaciones en la última 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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Figura 4. Subregiones zoogeográficas de Ringuelet (1961) / zooge-
graphic subregions sensu Ringuelet (1961). 
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Vucetich et al., 2005a; Candela et al., 2007) están con-
tribuyendo al conocimiento de la diversidad de ma-
míferos del Mioceno, Plioceno y Pleistoceno de la re-
gión, así como al esclarecimiento del significado bio-
estratigráfico de los mismos. Estos novedosos apor-
tes están claramente delineando patrones biogeográ-
ficos propios de una región que, tal cual lo sugirie-
ran Pascual y Odreman Rivas (1971), parece haber
estado ya definida desde el Neógeno tardío como
apéndice austral del dominio subtropical, con una
fuerte influencia de elementos norteños o brasílicos
en su composición.

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

Paleoclimatología

Los estudios paleoclimáticos basados en mamífe-
ros fueron iniciados por los trabajos pioneros de Pas-
cual y Odreman Rivas (1971, 1973). A posteriori, discí-
pulos de Rosendo Pascual en el Museo de La Plata ta-
les como Eduardo Tonni conjuntamente con geólo-
gos como Francisco Fidalgo contribuyeron notable-
mente al conocimiento de los paleoclimas, especial-
mente del Plioceno y Pleistoceno de la región pam-
peana. En los últimos 15 años, Tonni y otros paleo-
mastozóologos realizaron numerosos trabajos que
han completado el panorama de los mamíferos como
indicadores paleoclimáticos incluyendo otras regio-
nes de Argentina. En el área pampeana y patagónica,
se han realizado numerosos estudios sobre cambios
de distribución de roedores del Ensenadense al Holo-
ceno que tienen significación paleoclimática realiza-
dos por Pardiñas (por ejemplo, Tonni, 1984a;
Pardiñas y Deschamps, 1996; Vucetich et al., 1997;
Pardiñas et al., 2000; Pardiñas, 2004). Una crítica de la
utilización directa del dato taxonómico como indica-
dor en la inferencia paleoambiental fue realizada por
Goin (2001). Asimismo, recientemente se han publi-
cado diversos estudios paleoclimáticos basados en el
análisis de isótopos de carbono y oxígeno a partir de
restos de mamíferos (por ejemplo, MacFadden et al.,
1996; Sánchez et al., 2004, 2006). Por otra parte, una
revisión reciente sobre la evolución paleoclimática de
Sudamérica austral durante el Cenozoico puede ver-
se en Ortiz Jaureguizar y Cladera (2006).

Durante las décadas de 1980 y 1990 se realizaron
análisis generales de la ecología de mamíferos suda-
mericanos, ya sea del conjunto del Cenozoico (por
ejemplo, Pascual y Ortiz Jaureguizar, 1990) como así
también de períodos más acotados, [por ejemplo, los
trabajos  sobre la denominada "Edad de las planicies
australes" (Mioceno tardío-Plioceno) realizados por

Ortiz Jaureguizar, 1998). Una nueva visión acerca de
la condiciones de creciente aridez durante el Mioce-
no tardío, y su posible correlación 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 bibliografía allí cita-
da). En la costa bonaerense, Cione y Tonni (1995a)
sugirieron que la gran cantidad de cuevas de peque-
ños mamíferos en el Chapadmalalense superior, y en
menor medida en el Barrancalobense del sudeste de
la provincia de Buenos Aires, eran indicadores de
condiciones áridas (véase también Genise, 1989). En
el Marplatense se verificarían condiciones de tipo
chaqueño (Tonni y Noriega, 1996) al menos hasta el
límite entre el Sanandresense y el Ensenadense, don-
de se verifica la retracción de mamíferos adaptados
a condiciones cálidas y húmedas (Echimyidae,
Tayassuidae, Procyonidae) y los primeros registros
de mamíferos adaptados a condiciones frías y áridas
o semiáridas (el marsupial Lestodelphys, grandes tar-
dígrados, roedores ctenómidos, abrocómidos y octo-
dóntidos). Estos eventos biogeográficos son coevos
con avances glaciales en el sur de la Argentina, y han
sido interpretados como la representación del dete-
rioro climático 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 última vez en la región pampeana, los
grandes mamíferos indicadores de condiciones cáli-
das y húmedas (Tapiridae, véase Cione y Tonni,
2001, 2005). En niveles ensenadenses probablemente
coevos con el C1r1r (<0,98 - >0,78 Ma) se registran
micromamíferos que indican condiciones frías y ári-
das (los roedores Tympanoctomys y Microcavia; véase
Verzi et al., 2002). El Bonaerense comienza probable-
mente con un evento cálido, con predominio de pe-
dogénesis y el registro de indicadores subtropicales,
chaqueños (por ej.: Echimyidae, Dasyproctidae,
Noctilionidae; véase Vucetich y Verzi, 2002); tentati-
vamente se correlaciona a la base del Bonaerense con
el Estadio Isotópico (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), faunísticamente reconocibles (Pardiñas et al.,
2004). La parte final del Lujanense se desarrolló coin-
cidentemente con el Último Máximo Glacial (18 ka
AP) e incluye el último avance glacial (13 -11 ka AP),
predominando en este lapso una fauna adaptada a
condiciones áridas y frías (Tonni et al., 1999, 2003). En
su tope se verifican los primeros registros de Homo
sapiens en América del Sur y  las extinciones (últimos
registros) de varias familias endémicas y de algunos
taxones holárcticos (Pampatheriidae, Glyptodon-
tidae, Megatheriidae, Mylodontidae, Megalo-
nychidae, Macraucheniidae, Toxodontidae, Gom-
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photheriidae, Equidae). También hay pseudoextin-
ciones de varios taxones que continúan en áreas res-
trigidas de América del Sur (Tapiridae, Tayassuidae,
Ursidae) (véase la sección correspondiente).

Al finalizar el Pleistoceno (ca. 10 ka AP) condicio-
nes cálidas y húmedas 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 áridas, con predominio de fauna patagónica y
central, mientras que ca. 7 ka AP comienza un even-
to cálido y húmedo representado por pedogénesis
(Pardiñas, 2001; Tonni et al., 2001a) y expansión de
fauna subtropical. El clima continuó fluctuando en
los milenios posteriores. 
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Figura 5. Distribución inferida de algunos mamíferos grandes y megamamíferos emparentados en América del Sur durante el
Pleistoceno medio y tardío. 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 área de
superposición; 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,
Holmesina majus (Lund), H. occidentalis (Hoffstetter) y H. paulacoutoi (Cartelle y Bohórquez) (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).
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Antigüedad del ecosistema pampeano 

Otro rasgo de la evolución paleoclimática y pale-
obiogeográfica observado recientemente, es que la
constitución del ecosistema pampeano tal como lo
conocieron los españoles en el siglo XVI es un fenó-
meno muy reciente (Tonni y Cione, 1997). Hasta
tiempos holocénicos predominaban, con ciertos mo-
mentos más húmedos, condiciones áridas, con flora
coincidente. Desde el punto de vista faunístico, du-
rante el Pleistoceno y hasta comienzos del Holoceno
(ca. 8 ka AP), se registran mamíferos vivientes de zo-
nas más áridas (Tolypeutes, Microcavia, etc.; Tonni et
al., 1999) y los megamamíferos extintos, que eran los
elementos más conspicuos y ecológicamente signifi-
cativos. Esta megafauna, incluyendo los grandes xe-
nartros (Glyptodon, Megatherium, etc.), los grandes
ungulados autóctonos (Macrauchenia, Toxodon), los
ungulados holárticos (Equus, Hippidion, Stegomasto-
don), los grandes osos (Arctotherium), entre otras for-
mas, se extinguió, en parte como consecuencia de la
acción del hombre (Cione et al., 2003, 2007).

Pero aún con posterioridad al siglo XVI, se verifi-
caron cambios en la fauna, y seguramente en la flora
-en su mayoría consecuencia de los cambios climáti-
cos- que determinaron que el ecosistema pampeano,
con las condiciones climático ambientales de la ac-
tualidad, tenga una antigüedad que se remonta no
más allá de la mitad del siglo XIX (véase más abajo). 

Zooarqueología 

El estudio de las faunas de los sitios arqueológicos
desde el punto de vista biológico (Tonni, 1984a), cons-
tituyó un hito fundamental para el aprovechamiento e
interpretación de información útil con referencia al
análisis de los cambios climáticos y ambientales en
épocas recientes. A partir del aporte de Tonni y Laza
(1976), la acción mancomunada de paleomastozoólo-
gos y arqueólogos en el análisis faunístico de los sitios
arqueológicos proveyó la evidencia para la puesta a
prueba de hipótesis climático 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-
oarqueología en sentido estricto, es decir la disciplina
que se encarga de estudiar el uso del recurso faunísti-
co por parte del hombre (véase por ej. Salemme et al.,
1991; Bayon et al., 2002; Raffino, 2004).  

Los cambios climáticos en tiempos históricos

Los registros paleoclimáticos de alta resolución

muestran que el clima del Holoceno se caracterizó
por cambios rápidos no estrictamente sincrónicos en
las distintas regiones del globo. Los análisis de testi-
gos de hielo de Groenlandia y la Antártida constitu-
yeron la base para la elaboración 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 áreas intertropicales (deMenocal,
2001) como en temperaturas oceánicas (Keigwin,
1996), anillos de árboles (Cook et al., 2004), espeleote-
mas, climatología histórica (Pfister et al., 2002), etc.
Estos estudios apoyan la hipótesis de Lamb (1977) re-
ferida a que en el último milenio se verificaron en el
Hemisferio Norte, dos eventos climáticos significati-
vos: el Máximo Térmico Medieval, desarrollado en el
Hemisferio Norte entre 800 a 1200 AD (también de-
nominado Óptimo Climático Medieval o Anomalía
Térmica Medieval) y la Pequeña 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 faunístico del Holoceno de la Argenti-
na, especialmente el de los mamíferos, da cuenta de
cambios en las distribuciones relacionados con even-
tos climáticos. Aunque la cronología actual -de baja
resolución respecto a la del Hemisferio Norte- no es
suficientemente adecuada para establecer la probable
sincronía con aquéllos, los cambios en las distribu-
ciones de los mamíferos en el territorio de la Argen-
tina durante los últimos 1000 años parecen respon-
der, en líneas generales, a los dos grandes eventos
mencionados: el MTM y la PEH (véase Tonni, 2004,
2006).

El Máximo Térmico Medieval

En el sur de Entre Ríos, Tonni et al. (2001b; ver
también Tonni, 2004) estudiaron una asociación de
moluscos terrestres procedentes de la Formación San
Guillermo, la que sugiere un clima algo más seco que
el actual -posiblemente similar al del sector occiden-
tal de Córdoba- para el lapso 950 a 1200 AD (1020 ±
110 años radiocarbono AP). Este evento habría deter-
minado asimismo, la extensión del rango de distribu-
ción de micromamíferos chaqueños (por ejemplo, el
quiróptero Desmodus sp., los roedores Pseudorizomys
wavrini y Bibimys chacoensis) en el este de la región
pampeana (provincia de Buenos Aires), así como la
presencia de mamíferos 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 analogía entre entre el MTM (o Anoma-
lía Climática Medieval) y los períodos de gran activi-
dad solar coincidentes con un flujo mínimo de rayos
cósmicos galácticos; este modelo explicaría el com-
portamiento climático diferencial para el mismo lap-
so en distintas regiones. 

La Pequeña Edad de Hielo

Compagnucci y Tonni (2006) establecen una ana-
logía entre el desarrollo de la PEH en la Argentina y
los episodios de mínima actividad solar que generan
flujos máximos de rayos cósmicos galácticos. 

Para el este de la región pampeana, los registros
faunísticos que indican condiciones semiáridas a ári-
das con temperaturas más bajas que las actuales, son
más 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 históricos e instrumentales (Deschamps
et al., 2003).

Paleobiología

Los estudios paleobiológicos sobre vertebrados
fósiles de Argentina comenzaron con la descripción
del primer esqueleto de Megatherium americanum ha-
llado en Luján, provincia de Buenos Aires. A fines
del siglo XVIII, el gran anatomista Georges Cuvier
clarificó las  relaciones filogenéticas de Megatherium
revelando que, por más aberrante que pareciese, se
trataba  de un perezoso terrestre gigante emparenta-
do con los perezosos arborícolas vivientes. Además,
utilizando el principio de correlación entre forma y
función enunciado por él mismo, pudo conciliar su
singular anatomía demostrando que sus partes con-
tribuían a un todo armonioso y por lo tanto era un
animal adaptado a su ambiente en lugar de ser, como
sostenían otros naturalistas, una bestia condenada a
una existencia miserable y a la extinción (Ramírez
Rozzi y Podgorny, 2001; De Iuliis et al., 2005). 

En la Argentina los estudios paleobiológicos se
inician con Francisco Javier Muñiz, quien en 1828 ya
era un experto naturalista familiarizado con la obra
de Cuvier. En 1845 publicó en la "Gaceta Mercantil"
la primera descripción del "Muñifelis" (Smilodon) bo-
naerensis aplicando sus conocimientos anatómicos y
su visión como naturalista para realizar interpreta-
ciones paleobiológicas. Así propuso que el animal ca-
zaba al acecho dominando a sus presas con sus po-
derosos miembros anteriores más que persiguiéndo-
las a la carrera. Otros notables paleontólogos del si-

glo XIX como Germán Burmeister y Florentino Ame-
ghino se dedicaron fundamentalmente a la interpre-
tación de las diferencias morfológicas en un contexto
sistemático y evolutivo, realizando escasas referen-
cias a cualquier aspecto de la paleobiología y casi
nunca en publicaciones científicas. El repaso de la
historia de la paleontología argentina publicado hace
casi una década por Tonni y Pasquali (1999) deja en
claro la fuerte impronta de estudios eminentemente
sistemáticos, filogenéticos y, en menor medida, bio-
estratigráficos que dejó Ameghino, la que se extendió
a lo largo de todo el siglo XX. Como caso aislado, el
zoólogo español Ángel Cabrera encaró la paleontolo-
gía con una metodología eminentemente biológica
desde su llegada al país en 1925. Por su parte, Casa-
miquela (1964) realizó estudios icnológicos sobre ver-
tebrados mesozoicos, a partir de los cuales obtuvo
significativa información paleobiológica. Posterior-
mente, el mismo Casamiquela (1974, 1983)  aplicó es-
ta metodología a mamíferos del Cenozoico superior,
determinando, entre otros, el bipedalismo de los me-
gateroideos.

En la década de 1980 aparecen artículos en los que
se enfatiza la interpretación paleobiológica en dife-
rentes grupos de vertebrados neógenos 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 análisis integral de las comunidades de mamífe-
ros cenozoicos sudamericanos con una aproximación
paleoecológica. Asimismo estudios paleoneuro-
lógicos en marsupiales (Quiroga y Dozo, 1988; Dozo,
1989) y notoungulados (Dozo, 1997) neógenos permi-
tieron evaluar las respuestas neurológicas de diferen-
tes grupos de mamíferos extinguidos como conse-
cuencia de sus diferentes roles ecológicos.

En la década de 1990 el paleontólogo uruguayo
Richard Fariña realizó dos novedosas propuestas que
produjeron dispares reacciones entre la comunidad
de paleomastozoólogos. Una se refería a la posibili-
dad de que los gliptodontes pudieran adoptar una
posición bípeda para desarrollar actividades específi-
cas (Fariña, 1995). La segunda a la paleoecología de la
fauna de mamíferos que habitaba la región Pampea-
na durante el Lujanense (fines del Pleistoceno-co-
mienzos del Holoceno), señalando que ella no estaba
ecológicamente balanceada de acuerdo a los patrones
observados en faunas modernas (Fariña, 1996). Su te-
sis consistió en que, comparada por ejemplo con la
sabana africana, en la fauna pleistocena existía un
exagerado número de formas herbívoras de más de
una tonelada de masa corporal en relación con la re-
lativamente escasa representación de carnívoros de
gran tamaño. Fariña formuló la hipótesis explicativa
de que entre los supuestos herbívoros habría carní-
voros ocasionales encubiertos. Finalmente, tras un
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proceso de descarte que incluía un somero análisis
anatómico, concluyó que eran los perezosos terres-
tres los que habrían jugado ese papel, apuntando
más específicamente a Megatherium americanum (Fari-
ña y Blanco, 1996). Estas desafiantes conclusiones ac-
tuaron como disparadores de la actual corriente de
estudios paleobiológicos sobre mamíferos fósiles su-
damericanos, sin dudas la más desarrollada en la pa-
leontología de vertebrados de Argentina, probable-
mente secundada por la de dinosaurios. 

El cuestionamiento paleoecológico de Fariña evi-
denció la necesidad de revisar antiguos paradigmas
ampliamente aceptados en la paleontología -aunque
no necesariamente formalizados- basados en la asig-
nación de roles biológicos más por afinidades filoge-
néticas que análisis morfológicos detallados. En este
contexto, los grupos que comenzaron a formarse pa-
ralelamente en Uruguay y en Argentina, liderados
por Fariña y Sergio Vizcaíno respectivamente, inicia-
ron, muchas veces interactuando, una serie de estu-
dios sobre morfología funcional y biomecánica sobre
los aparatos locomotor y masticatorio especialmente
de los grandes xenartros fósiles que se cristalizaron
en numerosas publicaciones. No pretendemos hacer
una descripción  exhaustiva de todos ellos (véase
Bargo, 2003 y Vizcaíno et al., 2007). En lo referente al
aparato locomotor, Bargo et al. (2000) y Vizcaíno et al.
(2001) postularon que los perezosos milodóntidos es-
taban muy bien adaptados para cavar y habrían sido
los constructores de importantes paleotúneles halla-
dos en secuencias del Terciario tardío. Ambos estu-
dios fueron sustentados por la evidencia geológica y
paleoicnológica. Por su parte, Aramayo y Manera de
Bianco (1996) descubrieron y describieron un impor-
tante yacimiento de huellas fósiles en Pehuén-Có, su-
deste de la provincia de Buenos Aires, muchas de las
cuales serían 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 bípeda. Uti-
lizando la física y conocimientos sobre la distancia
entre las pisadas y la velocidad a la que se mueve un
mamífero moderno, se pudo hipotetizar a qué veloci-
dad se desplazaría Megatherium (Blanco y Czerwono-
gora, 2003). Las diferencias entre Megatherium y los
milodóntidos se enfatizaron con los estudios sobre el
aparato masticatorio (Bargo, 2001a, 2001b; Bargo et
al., 2006a; Vizcaíno et al., 2006), los que se comple-
mentan con estudios específicos sobre anatomía 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
masticación (Vizcaíno y Fariña, 1997; Vizcaíno et al.,
1998, 2004; De Iuliis et al., 2000; Vizcaíno y De Iuliis,
2003) y gliptodontes (Pérez et al., 2000; Fariña y
Vizcaíno, 2001) y locomoción en armadillos (Vizcaí-

no et al., 2003). Ellos permiten una mayor discrimina-
ción de las diferencias de las ecologías específicas
(paleoautoecología) en el contexto general (paleosi-
necología). Mientras que estos trabajos apoyaron, al
menos parcialmente, ciertas hipótesis paleobiológi-
cas previas (incluyendo algunas de Fariña) aportan-
do evidencia morfológica (morfología funcional, bio-
mecánica y ecomorfología), otros fuerzan su reeva-
luación con mayor aporte de evidencias y con marcos
conceptuales y metodológicos más refinados. Por
ejemplo, recientemente Prevosti y Vizcaíno (2006) re-
analizaron la paleoecología de carnívoros del fines
del Pleistoceno de la región pampeana. Revisando la
información bioestratigráfica, taxonómica y tafonó-
mica y aplicando un enfoque ecomorfológico, propu-
sieron una hipótesis alternativa a la de Fariña (1996)
según la cual una alta biomasa de herbívoros con dis-
tintas estrategias de forrajeo sostendría una alta den-
sidad de carnívoros de diferentes tamaños. Otros es-
tudios sobre dieta y ambiente están basados en isóto-
pos de carbono y oxígeno (por ejemplo, en caballos
pampeanos: Sánchez et al., 2006). Más recientemente,
se reestudió el registro fósil de roedores hydroquéri-
dos (carpinchos), lo que permitió  reinterpretar el
modo de desarrollo ontogenético con importantes
consecuencias en sistemática, modos de especiación
y bioestratigrafía (Vucetich et al., 2005b; Deschamps
et al., 2007). 

Finalmente, la aproximación a través de la morfo-
logía no es la única que permite emitir hipótesis pa-
leobiológicas y los trabajos multidisciplinarios inclu-
yendo información contextual deben propiciarse en-
fáticamente. Ya se mencionó la estrecha interacción
entre icnología y biomecánica para entender aspectos
de la locomoción. De la misma manera, la estratigra-
fía es fundamental para constatar la coetaneidad de
los organismos que se supone integran un ecosistema
determinado, la sedimentología aporta información
esencial para la interpretación ambiental, la palinolo-
gía y el estudio de fitolitos ayudan a determinar la
vegetación circundante, la tafonomía permite com-
prender los procesos biológicos y geológicos que de-
rivaron en el material fósil que estudiamos.
Asimismo, en determinadas circunstancias otras evi-
dencias pueden ser estudiadas como la biogeoquími-
ca, ADN antiguo, paleopatologías, etc. Con todo este
cuerpo de evidencia, más la valoración del arrastre fi-
logenético, se podrá obtener una interpretación ajus-
tada de las relaciones ecológicas de las formas fósiles. 
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