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RESUMEN

En el actual territorio de la provincia de Buenos Aires se
encuentran secuencias sedimentarias con abundante con-
tenido fosil, que constituyen la base de la escala cronoldgi-
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AETERETE ca sudamericana para el Nedgeno y Cuaternario. Desde la
Edades mamifero segunda mitad del siglo XIX y especialmente a partir del
Megafauna aporte de Florentino Ameghino, comenz6 a desarrollarse

Region Pampeana . .
¢ 2 un esquema estratigrafico con base en el contenido paleon-

tologico. Los sedimentos portadores fueron denominados
de diferentes maneras: “pampean formation”, “limo pampa”, “terreno pampa’, o “for-
macion pampeana”, entre otras. Es Ameghino quien divide y denomina “pisos” u
“horizontes” pampeanos (ej. “piso pampeano lacustre o lujanense”, “piso pampeano
medio o belgranense”). Estos nombres posteriormente se utilizaron como base de
las secuencias de “Edades Mamifero” y, mas recientemente y de acuerdo al Codigo
Argentino de Estratigrafia, para designar Pisos/Edades. Asi, el Pleistoceno incluye el
Subpiso Sanandresense (del Piso Marplatense) y los Pisos Ensenadense, Bonaerense
y Lujanense, portadores de una mastofauna que caracteriza y define a las biozonas
que los sustentan (Ctenomys chapalmalensis, Mesotherium cristatum, Megatherium ameri-
canum, Equus (Amerhippus) neogaeus). A través de este esquema, se pueden establecer
adecuadas relaciones de superposicion, de primeros y ultimos registros, asi como de
abundancia de fésiles y establecer cronologias acertadas para procesos tales como el
Gran Intercambio Bidtico Americano. Asimismo, se registran numerosos eventos

glaciales e interglaciales que provocaron desplazamientos de la fauna. Varios de los
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perfiles tipo o localidades clasicas estudiadas durante mas de 150 afios han desapa-
recido (como “toscas del Rio de La Plata”, Punta Hermengo o el puerto de La Plata
en Ensenada) en virtud de la actividad humana.

ABSTRACT

“THE PLEISTOCENE OF THE BUENOS AIRES PROVINCE AND
THEIR MAMMALS”. Buenos Aires province contains sedimen-
tary sequences with abundant fossil records, which consti-
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Cuaternary tute the basis of the chronological scale of South America
Mammals ages for the Neogene and Quaternary. Since the second half of
Megafauna

the nineteenth century and especially from the contribu-
tion of Florentino Ameghino, a stratigraphic scheme began
to be developed based on the paleontological content. The
outcropping sediments were named in different ways e.g. “Pampean formation”, “limo
pampa’, “terra pampa’, or “pampean formation”, among others. Ameghino divided
and named them as “stages” or “horizon” (e.g. “piso pampeano lacustre o lujanense”,
“piso pampeano medio o belgranense”). These names were subsequently used for
sequences of “Land Mammals Ages”; more recently and according to the Argentine
Code of Stratigraphy, were used to designate Stages/Ages. Thus, the Pleistocene
includes the Sanandresian Substage (from Marplatan Stage) and the Ensenadan,
Bonaerian and Lujanian Stages, containing mammals that characterizes and de-
fines the biozones that support them (Ctenomys chapalmalensis, Mesotherium cristatum,
Megatherium americanum, Equus (Amerhippus) neogaeus). Through this scheme, suit-
able relationships of superposition, first and last records, as well as abundance of
fossils can be recognized. Besides that, certain chronologies can be established for
processes such as the Great American Biotic Interchange. Also, numerous glacial
and interglacial events that caused displacement of fauna are registered. Several type
profiles or classic paleontological localities studied during more than 150 years have
disappeared (e.g. “toscas del Rio de LLa Plata”, Punta Hermengo or the harbor of La
Plata in Ensenada) as a result of human activity.

Pampean Region

INTRODUCCION

Los sedimentos superficiales que cubren la mayor parte de la regiéon pam-
peana fueron originalmente denominados “terrains pampéenes” y “argile pampéenes”
(D’Orbigny, 1842), “pampean formation” (Darwin, 1845) y “limo pampa”, “terreno
pampa” o “Formacion pampa” (Bravard, 1857). Este tltimo término es el que mas
perduro en el tiempo y de él derivan otros tales como “Formaciéon Pampiano” o
“sedimentos pampeanos”, de uso corriente en la literatura geoldgica y estratigrafica
desde fines del siglo XIX (véase Tonni, 2011).

La primera descripcion mineraldgica de este conjunto sedimentario fue realiza-
da por Bravard (1857), quien reconocié una génesis fundamentalmente edlica para
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los depositos, contrariamente a lo sustentado por d’Orbigny y Darwin (ver Tonni y
Pasquali, 2006; Tonni et al., 2008) y puso énfasis en el aporte volcaniclastico. Bra-
vard (1858) utilizo a los vertebrados fosiles, especialmente los mamiferos, para fines
de correlacion estratigrafica (Tonni, 2011); algunos taxones nominados aunque no
descriptos por Bravard, siguieron siendo reconocidos como de valor estratigrafico
por autores posteriores (Tonni et al., 2008). Tal es el caso de “Typotherium”, nombre
dado por Bravard (1857: 10) a un ungulado nativo extinto muy abundante en las
“toscas del Rio de La Plata” (figura 1) entonces aflorantes en amplios sectores de la
costa de la incipiente ciudad de Buenos Aires. “Typotherium” fue descrito y nominado
formalmente por Serrés (1867) como Mesotherium (figura 2), y como se vera, Doering
(1882) 1o utilizé como fosil caracteristico del “piso pampeano inferior”, criterio que
compartieron Roth (1888) y Ameghino (1889).

Church (1898) realizé un descripcion de los sedimentos del “valle del Plata”
e introdujo en la bibliografia el término de “tosca” al senalar que “a vast area of the
Plata valley s covered [...] by a bed of reddish-yellow, semi- plastic, argillaceous earth, va-
rying in colour, hardness, and constituent parts. It is mixed with a little sand, and has traces
of titanic won and olivine [...] This rock is found over immense areas of the country, and
1s at times apparently stratified [...] the country people have given it the name of tosca |...]
whether it be the bed itself or the calcareous nodules contained in the clay” (1898: 395).

L

Figura 1. Daguerrotipo tomado en el anho 1853 sobre la ribera portefa a la altura del Fuerte (actual
casa de gobierno) mirando hacia el sur. Pueden observarse las “toscas del Rio de La Plata” (mas
detalles sobre este yacimiento en Soibelzon et al., 2008a).
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Ameghino (1881) indicé que los sedimentos pampeanos contienen abundantes
restos de mamiferos fosiles, con su mayor desarrollo y profundidad en la provincia
de Buenos Aires entre las sierras de Tandil y el Rio de La Plata. Les adjudicé un
espesor de 15 a 20 m aunque luego indicé que tendrian de 40 a 100 m de espesor
(Ameghino, 1889) y “su color es generalmente rojo-oscuro, a veces pardo o amarillento |...]
Su composicion es en todas partes la misma; una mezcla de arcilla y arena [...] y conteniendo
generalmente una infinidad de concreciones calcdreas |...]” (1889: 27).

Ameghino (1881: Lam. XVIII) present6 un corte “ideal” del “terreno pampea-
no” mostrando la disposicion de las capas del “pampeano inferior” y “superior”.
Respecto a las ondulaciones de la regiéon pampeana, indicé que “éstas no existian
cuando concluyeron de depositarse los terrenos pampeanos [...] [sino que] tienen por origen
la denudacion de las aguas [...] Cuando las aguas pluviales ya habian cavado todas las
depresiones actuales de la llanura argentina, [...] ain vivirian los Gliptodontes, los Toxo-
dontes, los Milodontes, etc.” (1881: 134-135).

Entre las interpretaciones mas modernas sobre las mencionadas ondulacio-
nes, Gonzalez Bonorino (1965: Fig. 3) propuso que se produjeron postdepdsito,
posiblemente, debido a fenémenos tecténicos recientes, al tiempo que atribuye a la
“Formacion Pampeana” un espesor no superior a los 40 m. Zarate y Rabassa (2005)
por su parte, las refirieron a expresiones superficiales del subsuelo y de su historia
geoldgica, en parte enmascaradas por procesos que tuvieron lugar durante el Pleis-
toceno tardio (por ej., reactivacion de redes de drenaje, elaboracién de valles).

Génesis de los sedimentos pampeanos

Respecto a la génesis de los sedimentos pampeanos, se han planteado diferentes
propuestas, en algunos casos coincidentes. Hay consenso general en que los vien-
tos cordilleranos cumplieron un papel preponderante, depositando sus materiales
sobre la depresion pampeana. Sin embargo, Ameghino (1881) considerd que esta
no fue la causa principal de su formacion, sino que gran parte proviene, tanto de
la denudacién efectuada por las aguas pluviales (que arrastraron materiales desde
las montanas a los valles) como de las fuerzas subterrdneas. Ademads sostuvo que
la “formacion pampeana” se habria depositado durante un interglacial, ya que no
encuentra vestigios de accién glacial.

Frenguelli (1950) elabor6 el primer ensayo de correlacion entre los depdsitos
sedimentarios de la region pampeana con los eventos climaticos globales. Asi, los
diferenci6 en dos grupos principales: loess y limos (Frenguelli 1955). Denominé
loess a los depdsitos edlicos y limos a los subdcueos; segiin su concepto representan,
respectivamente, una sucesion ritmica de fases secas y himedas, que responden a
los ciclos glaciales e interglaciales del Pleistoceno. Sostuvo que “el loess pampea-
no... representa una acumulacion exoética de elementos peliticos derivados de un
intenso y prolongado proceso alterativo de rocas muy variadas” (Frenguelli, 1955:
9) y senal6 que tanto el loess europeo como el de China se formaron durante fa-
ses glaciales. Gonzalez Bonorino (1965) propuso que los sedimentos pampeanos
provienen, en su mayoria, de zonas periféricas de L.a Pampa, de la denudacion de
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formaciones terciarias (vulcanitas norpatagodnicas, basaltos terciarios patagénicos y
basamento cristalino de las sierras pampeanas) y de la actividad pleistocénica de
volcanes cordilleranos. Trabajos mas recientes, indican que existen varias zonas
de aporte de loess (ademads de las clasicas) situadas al norte y oeste de la planicie
chaco-pampeana y que involucran diferentes etapas (ver Zarate, 2003: Fig. 5 y la
bibliografia alli citada), donde el transporte fluvial fue mas importante que el edlico.
Otros autores sostienen que el loess pampeano corresponde a sedimentos edlicos,
ricos en magnetita y titanomagnetita, transportados por vientos fuertes procedentes
de la Cordillera Patagonica durante periodos glaciales (Bidegain et al., 2007). Estos
trabajos, que incluyen estudios de susceptibilidad magnética, sefialan que el mode-
lo de deposito del loess en Argentina es intermedio entre el de China (pedogenesis
model) y el de Siberia (wind vigourous model) (ver Bidegain et al., 2001, 2007; Bide-
gain y Rico, 2004). Por dltimo, Rabassa et al. (2005) adjudican el depésito del loess
pampeano a la actividad edlica generada por las condiciones climaticas glaciales, las
cuales influenciaron los centros anticiclonicos marinos (tanto en el Pacifico como
en el Atlantico), desplazandolos hacia el Norte (ver Rabassa et al., 2005: Fig. 10).

Florentino Ameghino y la “formacion pampeana”

Ameghino (1881) realizé un primer ensayo de clasificacion estratigrafica de
la “formacién pampeana”. Teniendo en cuenta las dificultades para establecer una
clasificacion estratigrafica basada en la litologia (debido a la similitud tanto de color
como de grano), propuso una subdivision de la “formacion pampeana” en tres uni-
dades caracterizadas por sus fosiles: “pampeano inferior”, “pampeano superior” y
“pampeano lacustre”. A estas unidades las designé indistintamente como “terrenos”
(por ej. “terreno pampeano inferior”) u “horizontes” (por ej.: “horizonte pampeano
inferior”), destacando en cada una de ellas no sélo el contenido paleontolégico de
mamiferos sino también al taxén muy abundante en una unidad o “muy raro” y
“rarisimo” en otra. Esta subdivisién incluye también a los “terrenos post pampea-
nos” en los que reconocié otras tres unidades: “post pampeano lacustre”, “aluviones
modernos” y “contemporaneo”, esta ultima caracterizada por la presencia de fauna
introducida por los europeos.

Casi en simultdneo con el primer esquema ameghiniano, Doering (1882) agrup6
los depdsitos sedimentarios superficiales en 7 “formaciones” y 14 “pisos” u “hori-
zontes geoldgicos”. De este conjunto, a la region pampeana le corresponden 5 “for-
maciones” subdivididas en 7 “pisos”, sobre la base de fosiles caracteristicos. En su
esquema estratigrafico la “formacion araucana” incluye al “piso puelche o sub-pam-
peano”, sin caracterizacion faunistica. La “formacién pampeana” incluye al “piso
pampeano inferior” caracterizado por “Typotherium” (figura 2), al “piso eolitico” con
“Equus” y al “piso pampeano lacustre”, con “Paludestrina ameghini”. Dentro de este
esquema, la “formacion querandina” incluye a los “pisos” querandino” y “platense”,
y la “formacion ariana” sélo al “piso ariano” (caracterizada por la presencia de fauna
exoOtica como Equus caballus).
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Figura 2. Vista lateral del ejemplar Tipo de Mesotherium cristatum depositado en la coleccién del
Museo Nacional de Historia Natural (MNHN) de Paris, Francia. Escala: 5cm.

Esta clasificacion fue la base que utilizo luego Ameghino (1889), y en la que
introdujo nuevas denominaciones. La “formacion araucana” incluye al “piso her-
mosico” subyacente al “piso pehuelche” (“puelche” de Doering); el “piso pampeano
inferior” de Doering” es el “piso” (“horizonte”) “ensenadense”, caracterizado por la
fauna procedente de los sedimentos dejados al descubierto durante las excavaciones
para la construccién del puerto de LLa Plata en “la Ensenada”. Ameghino (1889)
denomind “piso pampeano superior o bonaerense” probablemente al “piso eolitico”
de Doering y “piso pampeano lacustre o lujanense” al equivalente del esquema de
Doering. Introdujo una nueva unidad entre el “ensenadense” y el “bonaerense” que
denominé “piso pampeano medio o belgranense” (Ameghino, 1889:31-32), al que
describié como un conjunto de sedimentos marinos que se extiende a lo largo de la
costa del Rio de La Plata hasta el rio Parana y que se correlaciona hacia el interior
con un “belgranense” continental.

Tonni (2011) senalé que Ameghino mantuvo en su esquema estratigrafico los
“pisos” “querandino”, “platense” y “ariano” de Doering, e introdujo entre estos
dos altimos al “piso aymara”. El “piso querandino” incluye sedimentos marinos
que afloran desde San Nicolés (norte de la provincia de Buenos Aires) hasta Bahia
San Blas (norte de la Patagonia); mientras que el “platense” corresponde a depo-
sitos lacustres —de amplia extension areal en el Aambito pampeano, portadores de
moluscos de agua dulce. Caracterizé al “piso aymara” por contener restos faunisti-
cos correspondientes a los de la fauna indigena moderna, pero sin restos de fauna
introducida.

En su altimo esquema estratigrafico, Ameghino (1908) agregé una nueva unidad
a la “formacion araucana”, el “piso chapalmalense”, que ubicé entre el “hermosense”
(“hermoésico” de Ameghino, 1889) y el “puelchense” (“pehuelche” de Ameghino,
1889). En cuanto a la “formacién pampeana”, la subdividié en “ensenadense basal”,
“ensenadense cuspidal”, “bonaerense” y “lujanense” y reservé el nombre de “bel-
granense” Unicamente para los sedimentos de origen marino intercalados entre el
“ensenadense” y el “bonaerense”. En esta publicacion reiterd el uso de la fauna como
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elemento fundamental para el reconocimiento de las unidades. Asi senal6 que “la
separacion entre las dos formaciones [“araucana” y “pampeana”] [...] es una linea debajo
de la cual se encuentra la fauna araucana e inmediatamente arriba la fauna pampeana
[...]” (Ameghino, 1908: 367-368).

En 1908, Ameghino sostiene: “No me es posible continuar con el examen del terreno
v la exposicion de mis observaciones, sin aclarar ante todo lo que se refiere d la nomencla-
tura, de la cual se ha hecho un verdadero galimatias” (Ameghino, 1908: 359). Se refiere
en este caso al significado de su “pampeano inferior” y del “pampeano inferior” de
Roth (1888). Reconoce que ambos estan caracterizados por la presencia de “Iypo-
thertum” cristatum, pero discrepa con la interpretacion de Roth que incluye en su
“pampeano inferior” al “hermosense” de Ameghino.

Respecto de la cronologia de la “formacién pampeana”, en general habia consen-
so en referirla a la parte tardia del Nedgeno, aproximadamente al lapso del Mioceno
al Cuaternario, aunque Stappenbeck (1926), utilizando criterios diastréficos (discor-
dancias, transgresiones, regresiones, etc), incluyo en su “formacion pampeana” a los
sedimentos depositados desde finales del Cretacico (véase Tonni y Pasquali, 2006).

La “formacion pampeana” después de Ameghino

En un trabajo péstumo, Lucas Kraglievich (1934) llev6 adelante un ensayo de
correlacion estrictamente faunistico, reconociendo “faunas” y “faunulas” (por ej.:
“fauna ensenadense”, “faunula irenense”) que agrupé en “formaciones”, separadas
por las fases y subfases de la tectonica andina propuestas por Groeber (1927).

A mediados del siglo XX, Frenguelli dio a conocer su ultima propuesta de
clasificacién. En los cuadros que sintetizan su esquema (por ej., Frenguelli, 1950;
ver figura 3), los nombres propuestos por Ameghino son agrupados en “Series”
(“Pampiano”, “Postpampiano”) y “Pisos” (desde “Chapalmalense” a “Aimarense”)
como si fuesen categorias de la clasificacion cronoestratigrafica, que como se vera
habia sido propuesta por Schenk y Miiller (1941). Justamente, utiliza la desinen-
cia “iano” porque “[...] en nomenclatura estratigrafica, se aplica a todas las voces,
sustantivos y adjetivos, que se refieren a una serie geologica” (Frenguelli, 1957, p.
36). Sin embargo, en ningin momento Frenguelli (1950, 1957) aclara que esas sean
categorias formales de alguna clasificacion.

Los tres “pisos Pampianos” de Frenguelli (1950) son el “Chapalmalense”, (ac-
tualmente Chapadmalalense), el Ensenadense y el Bonaerense. Los “pisos Post-pam-
pianos “ son el Lujanense, el Platense, el Querandinense (“estudrico”), el Cordoben-
se y el Aimarense. Desde el punto de vista cronoldgico, los tres “Pampianos” son
referidos al Pleistoceno, y los cinco “Post-pampianos”, al Holoceno (Frenguelli 1950,
1957) (figura 3). Los tnicos cambios cronoldgicos significativos a este esquema son
la inclusién del “Chapalmalense” en el Plioceno y del Lujanense en el Pleistoceno
tardio (Tonni, 2009).

Casi contemporaneamente, Jorge Lucas Kraglievich (1952, véase también 1953
y 1959) estableci6 un esquema estratigrafico para el sudeste de la provincia de Bue-
nos Aires, utilizando la nomenclatura de Ameghino (1908), pero con otra connota-
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Figura 3. Esquema de Frenguelli (1950).

cion y donde las distintas unidades (a que denomina Formaciones) son reconocidas
sobre la base de observaciones litoldgicas macroscopicas.

Pascual et al. (1965), dieron a conocer un esquema para el Cenozoico de la Ar-
gentina basado en el concepto de “Edades mamifero”. El sustento de esta propuesta
se encuentra en la frase de Pascual et al. (1965: 168-169): “]...] en nuestro Ceno-
zoico mamalifero no se han reconocido substancialmente Pisos. Por consecuencia
las Edades reconocidas no cumplen con las exigencias mencionadas [las del codigo
estadounidense de estratigrafia, entre otras] de manera que debemos admitir que
nuestras ‘Edades’ son Edades-mamifero”. Mas adelante se refuerza al decir “[...] en
la practica sabemos que tales o cuales estratos, referidos correcta o incorrectamente
a una Formacion determinada, contienen restos de mamiferos que por su estado
evolutivo, por la presencia entre ellos de tipos de procedencia geografica o cronolo-
gica conocida o inferida, pueden ser asignados a algunas de las Edades que hemos
reconocido” (Pascual ez al., 1965: 171-172).

La clasificacion de Pascual ez al. (1965) incluye para el Pleistoceno las “Edades
mamifero” Uquiense, Ensenadense y Lujanense. Para cada “Edad mamifero”, estos
autores dieron una lista de fosiles guias y caracteristicos y las refirieron a unidades
litoestratigraficas (ver comentarios en apartado siguiente).

Gonzalez Bonorino (1965) utiliz6 la denominacion “Formacion Pampeano”
y “Pospampeano” para los sedimentos ubicados por encima del “puelchense”. Al
“Pampeano” lo dividio en superior, medio e inferior (aproximadamente correspon-
dientes al “bonaerense”, “ensenadense” y “preensenadense” de Ameghino), mientras
que el “lujanense” quedo incluido en el “Pospampeano”, siguiendo la propuesta
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de Frenguelli (1950, 1955). Ademas senalé que en ningdn perfil estudiado se halld
evidencia de las ingresiones marinas “belgranense” e “interensenadense”.

Fidalgo et al. (1975) utilizaron la denominacion “sedimentos pampeanos” para
referirse a “todos los sedimentos constituidos preferentemente por una fraccion limo mds
abundante que las fracciones arena y arcilla subordinadas, distribuidos en la mayor parte
del territorio de la provincia de Buenos Aires y cuya edad abarca desde el Plioceno mds
temprano [actualmente Mioceno Tardio, aflorante exclusivamente en el sudoeste de la
provincia; Cione y Tonni, 2005] [...] kasta [...] el Pleistoceno mds alto” (Fidalgo et al.,
1975: 106). Las areas donde se hallan estos sedimentos las dividen en “interserrana
y pedemontana”, “meridional” y “central y norte”. Por ejemplo, en la cuenca del rio
Salado y Pampa Ondulada estos autores consideran que los “sedimentos pampea-
nos” se corresponden con los “pisos” ‘Ensenadense’ y ‘Bonaerense’ de Frenguelli
(1957)”. Teniendo en cuenta la falta de designaciones formales para las unidades
litoestratigraficas del area, Fidalgo (1983: 7) continu6 utilizando la denominacion
de “sedimentos pampeanos”, dividiéndolos en “[...] un ‘Miembro Inferior’ que es el
equivalente al ‘Ensenadense’ y un ‘Miembro Superior’ cuyo similar es el ‘Bonaerense’, para
toda la region en estudio”, como categorias de la clasificacion litoestratigrafica.

Actualmente, las designaciones “Formacién Pampeana” o “sedimentos pam-
peanos” en el ambito bonaerense, hacen referencia principalmente a dos unidades
litoestratigraficas, las Formaciones Ensenada y Buenos Aires, que en conjunto re-
presentan a todo el Pleistoceno y que fueron formalmente descritas y definidas
por Riggi et al. (1986). Posteriormente, Tonni ez al. (1999) propusieron un nuevo
estratotipo para las mismas, dado que las secciones originales descritas no estaban
disponibles para su examen (véase mas adelante).

Por tltimo, Cione y Tonni (1995) propusieron la sustitucion de las “Edades
mamifero”, por una clasificacion cronoestratigrafica/geocronoldgica basada en la bio-
estratigrafia, de acuerdo con los codigos estratigraficos de varios paises, incluido el
de Argentina. Cione y Tonni (2005) y Cione ez al. (2015) reconocieron cinco biozonas
(Zonas de Asociacion, o alternativamente Zonas de Intervalo) para el lapso entre el
Pleistoceno y el Holoceno. Estas biozonas son las de Ctenomys chapadmalensis, Meso-
therium cristatum, Megatherium americanum, Equus (Amerhippus) neogaeus y Lagostomus
maximus. Constituyen la base bioestratigrafica que sustenta a los Pisos/Edades (y
Subpisos/Subedades) Sanandresense, Ensenadense, Bonaerense, Lujanense y Pla-
tense, respectivamente. Considerando que la “International Commission on Strati-
graphy” (2009) estableci6 la base del Cuaternario (y del Pleistoceno) en 2,588 Ma,
el Subpiso Sanandresense del Piso Marplatense (basado en la Biozona de Ctenomys
chapadmalensis) representa en la region pampeana a la base del Cuaternario (figura
4). Desde el punto de vista paleontoldgico esto es corroborado por la presencia en
el Sanandresense de los primeros registros de mamiferos adaptados a condiciones
frias y aridas o semiaridas (Lestodelphys, grandes tardigrados) que se verifican en
el Cenozoico tardio de la region pampeana; estos registros podrian ser coevos con
avances glaciales que en el sur de la Argentina (Rabassa et al., 2005) estan vinculados
con los MIS (Estadios o Pisos Isotopicos de Oxigeno) 82 a 78 (véase también Verzi
y Quintana, 2005).
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Ma Epoca Biozonas Piso/Edad Mamifsios Inrmgrantes
Norteamericanos
[©]
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§ Lagostomus maximus Platense
o
=~ 0,0117 L : : Hominidae
L0126 E. (Amerhippus) neogaeus Lujanense Leporidae
Viogatiertim smercens | Bonaerense
04 0 e Ctenomys kraglievichi
Gomphotheriidae
Tapiridae
05 o Cervidae
— 8 ,
~0,78 £ Mesotherium cristatum Ensenadense Ursidae
1 kS Felidae
= Mephitidae
—2 B Ctenomys Sanandresense | ¢, Gomphotheriidae?
|| chapadmalensis g
[ 558 £ Canidae
; A. (Akodon) lorenzinii 'S Vorohuense Mustelidae
o = Equidae
[0
=3 = Platygonus scagliai Barrancalobense Camelidae
o

Figura 4. Cuadro cronoestratigrafico modificado de Cione et al. (2015) y Gasparini y Tonni
(2016).

Usos estratigraficos: las “edades mamifero”, la bioestratigrafia
y la clasificacion conoestratigrafica/ geocronoloégica

Pese a que las denominaciones senaladas anteriormente cuentan con mas de
150 anos de uso, ain hoy persiste cierta confusion en las unidades de la clasifica-
cion estratigrafica, generada en gran parte por la utilizacion de los mismos nombres
para designar unidades conceptualmente diferentes. Ameghino utilizé el término
“formacion” (u “horizonte”) como una unidad definida a partir de su contenido
fosilifero y de “piso” (“subformacion”) como subdivision de esa “formaciéon”. De
tal forma, ambos términos fueron definidos de manera algo similar a la moderna
clasificacion bioestratigrafica y difieren conceptualmente de los mismos términos
utilizados en las modernas clasificaciones litoestratigrafica y cronoestratigrafica (ver
mas adelante).

Como se senald, las “Edades mamifero” de Pascual et al. (1965) no son estric-
tamente unidades geocronoldgicas formales (basadas en Pisos). Teniendo en cuenta
esta situacion, a partir de 1990 comenzé a afianzarse, en principio para la regiéon
pampeana, un esquema cronoldgico con base bioestratigrafica, que utiliza la secuen-
cia de nombres propuesta por Ameghino con escasas modificaciones, al menos para
las unidades referidas al Cuaternario (ver Cione y Tonni, 1995; 1996; 1999). Cione
y Tonni (1995) consideraron que las “Edades mamifero” son edades formales defi-
nidas de una manera menos precisa que las edades basadas en Pisos definidos en
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secuencias marinas. Las “Edades mamifero” de América del Sur estan en realidad
basadas en Pisos pobremente definidos de acuerdo con los requerimientos actuales
en geosistematica (Tonni, 2009; 2011). Al respecto resulta conveniente reiterar lo
senalado por Simpson en una publicacion casi olvidada, algunos de cuyos parrafos
pertinentes fueron reproducidos por Tonni (2011): “Aun en los casos en que los
mamiferos son usados para definir las edades, las rocas son referidas a pisos sobre la
base de sus mamiferos fosiles; los taxa de las edades y de los pisos son geocronoldgi-
cos y cronoestratigraficos, respectivamente [...]”. Sigue senalando que: “Es asimismo
cierto que algunos géneros confinados a una determinada edad [...] pueden cambiar
su reconocida extensién temporal por ulteriores hallazgos. Decir entonces que no
debiéramos definir edades y pisos en estos términos seria como decir que no debié-
ramos intentar la practica de una ciencia estratigrafica” (Simpson, 1971: 289).

El nivel de abstraccion se incrementa cuando se consideran las unidades bio-
estratigraficas, cronoestratigraficas y geocronoldgicas. Todas éstas no son entidades
“reales”, es decir, no son parte de la naturaleza. Sin embargo, las unidades bioes-
tratigraficas tienen caracteres, como la distribucién espacial de ciertos taxones, que
pueden ser observados en el campo, aunque medie un cierto nivel de abstraccién en
su reconocimiento. Las unidades cronoestratigraficas estin basadas en un caracter
no observable (el tiempo de depdsito) y es por ello que el reconocimiento de este
caricter descansa en la distincién de otras unidades: biozonas, magnetozonas o en
fechados obtenidos por métodos radiométricos. Por su parte, las unidades geocro-
noldgicas no son estratigraficas y constituyen abstracciones que representan un
tiempo pasado.

En la actualidad hay opiniones favorables acerca de establecer una tnica escala
cronolégica, desechando la diferencia entre escalas cronoestratigrafica y geocrono-
l6gica, utilizando la categoria Piso y rechazando la categoria Edad (por ej.: Odin et
al., 2004, véase Cione y Tonni, 2005).

Una consecuencia del desarrollo y uso de las “Edades-mamifero” en América
del Sur fue la falta de interés en desarrollar esquemas bioestratigraficos. Precisamen-
te, la ausencia de un esquema bioestratigrafico cuidadoso tuvo consecuencias en la
comprension de procesos fundamentales en la evolucion de la fauna sudamericana a
fines del Cenozoico. De tal forma, procesos tales como el Gran Intercambio Bidtico
Americano fueron incorrectamente interpretados en algunos aspectos, fundamen-
talmente aquéllos referidos a la supuesta interaccion entre la fauna holartica y la
autoctona (Cione et al., 2015).

LAS UNIDADES PORTADORAS DE VERTEBRADOS
DEL PLEISTOCENO DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Las unidades del Pleistoceno y Holoceno portadoras de vertebrados fosiles se
encuentran fundamentalmente representadas en el noreste de la provincia de Buenos
Aires, en los alrededores de la ciudad de Buenos Aires y en la costa atlantica. Sin
embargo, en el drea interserrana se han descripto varias unidades de esta antigiiedad
(eg. de los Reyes ez al., 2013) cuyo contenido paleontoldgico es escaso, de manera
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que no permite correlaciones con las dreas precedentemente citadas (Rabassa, 1989;
Gasparini et al., 2012a, 2012b).

En la provincia de Buenos Aires, el Pleistoceno comienza con los depdsitos
correspondientes a la Formacion San Andrés, unidad que en principio fue infor-
malmente definida por Kraglievich (1952). Ameghino (1908) consideraba que su
“ensenadense” estaba depositado directamente sobre el “chapalmalense”. Fue Risso
Dominguez (1949) quien por primera vez determind que entre el “chapalmalen-
se” y el “ensenadense” se encontraban otras unidades a las que denominé “Piso
Curalarense” a la inferior y “Piso Pequense” a la superior (Soibelzon et al., 2007).
Posteriormente, J. L. Kraglievich (1952, 1953, 1959) determiné que entre el “cha-
palmalense” y “ensenadense” se ubican tres unidades a las que denomind, desde
la mas antigua a la mas moderna, Formaciéon Barranca de los Lobos, Formacién
Vorohué y Formacion San Andrés. Teruggi ez al. (1974) describieron, caracterizaron
y determinaron su perfil tipo en la localidad de Punta San Andrés, entre arroyo
Loberia y Punta Vorohué (partido de General Pueyrredon). Si bien en esta localidad
Kraglievich (1952) dividi6 la Formacion San Andrés en cuatro niveles, aportes mas
recientes identifican sélo tres (Teruggi er al., 1974; Verzi y Quintana, 2005; Soibelzon
et al., 2007). El primer nivel, descansa en discordancia sobre la Formacion Vorohué
de J. L. Kraglievich (1952), el segundo nivel presenta dos paleosuelos (PS1 y PS2,
véase Teruggi et al., 1974) claramente identificables (véase Teruggi et al., 1974). El
tercer nivel posee sectores con concreciones calcareas en forma de candelabro de

A Punta San Andrés Miramar

Fm. de Loberia Punta Hermengo
Fm. de Arroyo Seco
Fm. de Miramar
Fm. de San Andrés

Fm. de Vorohué

Fm. Arroyo

Seco
Fm. Arroyo Seco

Fm. Miramar

Fm. Miramar

Fm. San Andrés
-PS2
PS1

Fm. San Andrés

Fm. Vorohué

Fm. Vorohué

Figura 5. (A) Perfiles realizados por Kraglievich (1952). Unidades reconocidas por ese autor en los
acantilados costeros aflorantes en Punta San Andrés (B) y en Punta Hermengo, Miramar (C) (previo
a la ubicacién de bloques de cuarcita; ver Cenizo et al., 2011). Escala vertical: 1 m.
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gran espesor y continuidad lateral y culmina su exposiciéon en un manto calcireo
compacto (figura 5).

Zarate (1989) y posteriormente Beilinson (2009) propusieron un esquema de
aloformaciones para la secuencia aflorante en los acantilados costeros del Sudeste de
la provincia de Buenos Aires. Beilinson (2009) considero siete facies de depodsito y
tres facies postdepdsito, agrupadas en cuatro asociaciones. Con referencia a la anti-
giiedad, Verzi y Quintana (2005) la refirieron al Matuyama temprano (C2), a la vez
que el evento normal hallado en el tope de la Formacién San Andrés lo atribuyeron
al evento Reunion (2,15-2,14 Ma). Bidegain y Rico (2013) sobre la base de estudios
magnetoestratigraficos senalaron que la parte principal de la Formacion San Andrés
se habria depositado durante Matuyama temprano, incluyendo el subcron Olduvai
(1,78-2,02 Ma).

Kraglievich (1952) establece para Punta Hermengo un perfil similar al del area
tipo de la Formacion San Andrés. Es de destacar que esta similitud litoestratigrafica
no se corresponde con el contenido faunistico ya que, en el perfil de Punta San An-
drés, la Formacion homoénima contiene fauna sanandresense (Biozona de Ctenomys
chapadmalensis, ver mas abajo) y en Punta Hermengo contiene fauna ensenadense
(Biozona de Mesotherium cristatum) (Soibelzon et al., 2009; 2010). Esto demuestra
claramente la independencia del tiempo en la clasificacion litoestratigrafica.

En el 4rea de Mar del Plata - Miramar, la Formacién Miramar (Kraglievich,
1952) suprayace discordantemente a la Formaciéon San Andrés y contiene fauna
ensenadense. En el resto de la provincia, el Pleistoceno inferior a medio estid ma-
yoritariamente representado por la Formacion Ensenada, definida por Riggi ef al.
(1986) en el area de La Plata. Esta unidad esta constituida por limos arcillosos y
arcillas limo-arenosas, de tonos predominantemente castafos y en ocasiones grisaceo
amarillentos, compactos, con sectores edafizados y abundantes concreciones de car-
bonato de calcio; este tltimo se presenta asimismo formando enrejados, en ocasiones
relacionados con eventos pedogenéticos (Riggi et al., 1986). Parte de la Formacion
Ensenada esta representada en las “toscas del Rio de La Plata” en los alrededores
de la ciudad de Buenos Aires, actualmente muy degradados (ver Soibelzon et al.,
2008 a) (figura 6). La fauna de mamiferos presente en estos sedimentos constituye
la base para el reconocimiento del Piso/Edad Ensenadense (Cione y Tonni, 2005;
Soibelzon et al., 2008 b; Tonni et al., 2009).

Segtin Soibelzon ez al. (2008 b) los sedimentos portadores de fauna ensenadense
abarcan desde mas de 0,98 Ma (subchron Clrln) hasta la parte inferior del Chron
Brunhes (menos de 0,78 Ma). El limite superior del Piso/Edad Ensenadense, parece
coincidir con la discordancia que separa la Formacion Ensenada de la superpuesta
Formaciéon Buenos Aires y que, en ocasiones, decapita un paleosuelo de continui-
dad regional y polaridad reversa (Geosuelo El Tala, véase Tonni et al., 1999). Esto
coincide parcialmente con la propuesta de Verzi ef al. (2004) quienes tentativamente
ubicaron el limite entre los Pisos/Edades Ensenadense y Bonaerense en el comienzo
del MIS 11 (ca. 0,40 Ma). La base del Piso/Edad Ensenadense es desconocida, si bien
algunas evidencias faunisticas sugieren que podria extenderse hasta el evento Oldu-
vai (subchron C2n, entre 1,95 y 1,77 Ma; ver Soibelzon et al., 2008b). En el Noreste
de la provincia de Buenos Aires (Baradero, San Pedro), la Formacion Ensenada esta
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Figura 6. Vista actual de las “toscas del Rio de La Plata” en la localidad de Anchorena (Buenos
Aires).

bien representada y contiene una bien diversificada fauna de mamiferos (Bidegain,
1991; Nabel ez al, 1993, Soibelzon et al., 2008c¢).

El Pleistoceno medio esta representado por los depdsitos fundamentalmente e6-
licos de la denominada Formacién Buenos Aires por Riggi ez al. (1986). La litologia
de esta unidad es similar a la de la infrapuesta Formacion Ensenada, destacindose
la presencia de concreciones de carbonato de calcio en forma de “muifiecos de tos-
ca” (cilindricos, simples o ramificados, botroidales, laminares, etc., véase Riggi et
al., 1986). En general, los sedimentos de la Formacion Buenos Aires son algo mas
friables que los de la Formacién Ensenada. El Piso Bonaerense esta sustentado bio-
estratigraficamente en la fauna de mamiferos procedente de la Formacién Buenos
Aires (Cione y Tonni, 2005; Tonni, 2009).

En el drea de Mar del Plata - Miramar las Formaciones Arroyo Seco y Santa
Isabel (Kraglievich, 1952, 1953) incluyen fauna bonaerense. Tonni (2009) sugiere que
los sedimentos de la Formacién Buenos Aires y probablemente los de la Formacion
Arroyo Seco, comenzaron a depositarse durante un evento interglacial, tentativa-
mente correlacionable con el MIS 11.

En las areas bajas del noreste y sudeste de la provincia de Buenos Aires, el
Pleistoceno superior comienza con los depdsitos de playa de la Formacion Pascua
(Fidalgo et al., 1973), correspondientes al MIS 5e (ver Beilinson et al., com. pers.). Se
trata de depdsitos organdgenos (coquina) constituidos por gran cantidad de valvas de
moluscos, fuertemente cementadas por carbonato de calcio, en una matriz arenosa
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o limosa que incluye asimismo proporciones variables de rodados de carbonato de
calcio. En los sedimentos de la Formacién Pascua se encuentran restos de vertebra-
dos continentales lujanenses [por ej.: Equus (Amerhippus) neogaeus).

En las divisorias contintian los depdsitos edlicos de la Formacién Buenos Ai-
res y/o la Formacién La Postrera, mientras que en los valles se depositan los limos
arcillosos del Miembro LLa Chumbiada de la Formacién Lujan (Dillon y Rabassa,
1985). Estos limos castafo rojizos, incluyen clastos redondeados de carbonato de
calcio y son el resultado del retrabajo de los sedimentos del piso de los valles, cons-
tituido por la Formacion Buenos Aires y/o Ensenada. E1 Miembro LLa Chumbiada
de la Formacién Lujan tiene dataciones mayores a 30 ka AP (Pomi y Tonni, 2011)
(figura 7).

En los valles fluviales y en depresiones correspondientes a antiguas lagunas
se depositaron los limos arcillosos del Miembro Guerrero de la Formacion Lujan
(Fidalgo, 1983). Estos limos, de coloracién verdoso amarillenta, que incluyen con
frecuencia yeso en forma de “rosetas”, se depositaron entre 21.040 = 450 y ca.
8.500 a*C AP (Tonni et al., 2003; Fucks et al., 2007); en su techo se desarrollé un
paleosuelo de extension regional, con alto contenido de materia organica (Tonni
et al., 2001). Durante el lapso correspondiente al depdsito del Miembro Guerrero
de la Formacién Lujan, predominaron las asociaciones faunisticas vinculadas con

by L o el Aluvio actual
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Sesssssrnnnnnn CEERR

Mb. La
Chumbiada

Figura 7. La Formacién Lujan en el arroyo Tapalqué (partido de Olavarria).
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condiciones aridas y frias. Estos sedimentos son muy fosiliferos, registrindose en
ellos una variada fauna de mamiferos que incluye una notable diversidad de especies
con masas superiores a una tonelada (megamamiferos, Cione et al., 2009).

Los sedimentos edlicos de la Formacion La Postrera (Fidalgo er al., 1973; Fi-
dalgo, 1983), se depositaron en las divisorias y con menor potencia en los valles.
Son limos, con cantidades subordinadas de arcilla y arena fina, de coloracién par-
do-amarillenta, que constituyen un tipico loess que cubre al paisaje con espesores
variables, desde unos pocos centimetros hasta mas de 15 m. La parte inferior de
esta unidad comenzoé a depositarse ca. 13 ka AB, mientras que la superior continud
su depo6sito hasta épocas pos-hispanicas. LL.a Formacién Loberia, descripta por Kra-
glievich (1952, 1953) para el area de Mar del Plata - Miramar es correlacionable en
su génesis, caracteristicas litologicas y antigiiedad con la Formacién La Postrera.

El Holoceno en los valles esta representado por el Miembro Rio Salado de la
Formacion Lujan (Fidalgo et al., 1973; Fidalgo, 1983). Son limos arenosos a arcillo-
sos, predominantemente grisiceos blanquecinos, frecuentemente con buena estratifi-
cacion en el sector inferior, alternando capas claras con otras con alta proporcién de
materia organica. LLa materia organica es producto de la destruccion del paleosuelo
desarrollado en el tope del Miembro Guerrero de la Formacion Lujan (Tonni et al.,
2001); los sedimentos del Miembro Rio Salado se apoyan discordantemente sobre
los del Miembro Guerrero y, con menos frecuencia, en forma transicional. Las da-

Figura 8. Formacion Las Escobas, aflorante en las barrancas del rio Salado a unos 7 km de su de-
sembocadura en el Rio de La Plata (Fotografia: E. Soibelzon).
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taciones para el Miembro Rio Salado varian entre 10.070 = 140 y 2.830 = 90 a*C
AP, y algo mas tardias (véase Tonni ez al., 2001). La base de esta unidad, asi como la
de la Formacion La Postrera encierran los ultimos registros de megamamiferos.

En la costa del Rio de La Plata se desarrollaron extensos cordones de playa
(beach ridges) constituidos por valvas de moluscos bentonicos marinos y estuariales,
en una matriz arenosa. Estos dep6sitos fueron denominados Formacion Las Escobas
(figura 8) por Fidalgo et al. (1973), quienes reconocieron dos Miembros: Mb. Cerro
de la Gloria y Mb. Canal 18. El primero corresponde a los tipicos cordones de playa
mientras que el segundo esta constituido por sedimentos arenosos a limo arcillosos,
de coloracion verdosa a castano hacia el techo, con escasos restos de moluscos.

Para la Formacién Las Escobas se poseen numerosas dataciones entre 7.890 =
343 y 3.330 = 50 a“C AP (Tonni et al., 1999). A base de estudios paleobiogeografi-
cos, se ha determinado que durante la ingresion, las temperaturas del agua fueron
mas elevadas que las actuales como consecuencia de la extension hacia el Sur de la
influencia de la corriente del Brasil (Aguirre, 1993).

BIOESTRATIGRAFIA DEL CUATERNARIO
DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

La secuencia de biozonas asi como el contenido paleontolégico de las mismas
estd tomado de una reciente revision llevada a cabo por Cione et al. (2015) y otras
revisiones recientes que se mencionan en el texto.

Biozona de Ctenomys chapalmalensis

Es la base bioestratigrafica del Marplatense superior (Sanandresense; Pleisto-
ceno temprano), coincidiendo espacialmente con la Formacion San Andrés. Como
se menciond anteriormente, el Sanandresense incluye temporalmente a la base del
Cuaternario (y del Pleistoceno).

El depdsito de los sedimentos sanandresenses y su fauna es coevo con avances
glaciales en el sur de la Argentina vinculados con los MIS 82 a 78 (véase Tonni,
2009). Desde el punto de vista de la fauna, el Sanandresense representa el comienzo
del recambio faunistico, que se manifestara en mayor medida durante el Piso subsi-
guiente. Asi, se registran nuevamente (los primeros y escasos registros corresponden
al Mioceno tardio) algunas especies de mamiferos provenientes de América del
Norte (el mustélido Stipanicicia petorutti y con dudas un Gomphotheriidae, véase
mas adelante) y numerosas especies adaptadas a condiciones frias y aridas o semia-
ridas (por ej. el marsupial Lestodelphys, numerosos roedores caviomorfos, gliptodon-
tes y los grandes tardigrados que caracterizaran al Pleistoceno pampeano) (Verzi y
Quintana, 2005; Zurita et al., 2007; LH. Soibelzon et al., 2007). Coincidentemente,
representa el momento del dltimo registro de varios roedores como los del género
Eumysops (Echimyidae), cuyas especies fueron muy frecuentes durante el Plioceno
y Pleistoceno temprano (Olivares et al., 2012). Los Echimyidae, que actualmente
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habitan en areas intertropicales y subtropicales reaparecen en el registro pampeano
en ciertos momentos del subsiguiente Ensenadense, representados por un género
aun viviente.

En un resumen dado a conocer por Lopez et al. (2001), se asigna a un Gom-
photheriidae una vértebra hallada en el NO de Argentina procedente de sedimentos
de edad Sanandresense. De confirmarse la asignacion, este es el primer registro de
la familia en América del Sur, no asi aquel presentado por Campbell ez al. (2000,
2010) ya que tanto la asignacioén taxonémica como la interpretacion temporal de la
localidad donde fue hallado parecen ser incorrectas (Mothé ez al., 2016).

Biozona de Mesotherium cristatum

Es la base bioestratigrafica del Ensenadense (Pleistoceno Inferior a medio).
Coincide espacialmente con la Formacién Ensenada en el Noreste de la provincia de
Buenos Aires (véase Tonni ez al., 1999) y con la Formacion Miramar (Kraglievich,
1952, 1953) en el sudeste.

Desde el punto de vista faunistico, en este Piso se intensifica el ingreso de
elementos holarticos. Se registran por primera vez numerosos taxones de origen
norteamericano (Cervidae, Tapiridae, Felidae, Ursidae, Mephitidae, Gomphothe-
riidae —ver comentario en apartado anterior—) y un incremento en la diversidad
de ungulados y carnivoros por especiacion in situ (Prevosti y Soibelzon, 2012).
Entre los linajes nativos, se produce un incremento notable en la diversidad de los
Xenarthra (especialmente de Dasypodidae y Glyptodontidae) y una disminucién de
los ungulados nativos Notoungulata.

En el Ensenadense se registran numerosos taxones de importancia bioestra-
tigrafica, algunos de ellos exclusivos de este Piso (por ej. Panochthus intermedius,
Glyptodon munizi, Neosclerocalyptus pseudornatus y N.ornatus, Megatherium gallardot,
Scelidotherium bravardi, Antifer ensenadensis, Catagonus metropolitanus, Theriodictis pla-
tensis, Arctotherium angustidens, Mesotherium cristatum). Es interesante sefalar que en
el Ensenadense se registra por ultima vez un Procyonidae (Cyonasua meranit) del
grupo que ingres6 durante el Mioceno tardio a América del Sur proveniente de
América del Norte y por lo tanto la familia queda sin representantes en América del
Sur hasta el Pleistoceno tardio cuando comienzan a registrase los géneros actuales
(e.g. Procyon y Nasua; Soibelzon et al., 2010; Rodriguez et al.; 2013).

Debido a que el perfil tipo de donde proceden los fosiles con los que Ameg-
hino (1889) fundament6 su Ensenadense (Puerto de LLa Plata, Ensenada) no estin
actualmente disponibles para su estudio, Tonni et al. (1999a) sugieren como nueva
localidad tipo a una cantera ubicada en Hernandez (Partido de La Plata), cuya
secuencia incluye fosiles caracteristicos de la biozona de Mesotherium cristatum (ver
Bidegain, 1991; Cione et al., 2015) (figura 9).

Como se senald, siguiendo a Soibelzon et al. (2008b) en el area tipo y alrededo-
res, los fosiles caracteristicos de la Biozona de Mesotherium cristatum se encuentran
en sedimentos depositados desde mas de 0,98 Ma (subcron Clrln) hasta la parte
inferior del cron Brunhes (menos de 0,78 Ma), verificindose el limite Matuyama/
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Figura 9. Cantera de Orazi (Fotografia: E. P. Tonni), vecina a la cantera Hernandez (La Plata) donde
Tonni et al. (1999) hallaron numerosos restos de fauna ensenadense y definieron el nuevo perfil
tipo. Se puede observar paleosuelos de continuidad regional (Hisisa, El Tala).

Brunhes dentro de la Formacion Ensenada. Consecuentemente, esta biozona podria
extenderse hasta la discordancia que separa la Formacion Ensenada de la Formacion
Buenos Aires. El hallazgo de Mesotherium cristatum (MLP 94-111-30-1) en una cantera
de La Plata (Buenos Aires) sugiere que el limite inferior podria extenderse hasta el
evento Olduvai (cron C2n, entre 1,95 y 1,77 Ma; véase Soibelzon et al., 2008b).

Biozona de Megatherium americanum

Es la base bioestratigrafica del Bonaerense (Pleistoceno medio). Su limite infe-
rior coincide con la base de la Formacion Buenos Aires en el Noreste de la provincia
de Buenos Aires (Tonni et al., 1999; Nabel et al., 2000) y probablemente con la base
de la Formacién Arroyo Seco (Kraglievich, 1952, 1953) en el sudeste.

De acuerdo con la evidencia faunistica, comienza con un evento calido, con
predominio de pedogénesis y el registro de indicadores brasilicos. Considerando
estas caracteristicas y la posicion estratigrafica, Verzi et al. (2004) sugieren que el
Bonaerense comienza durante el interglacial correspondiente al MIS 11, en torno a
0,4 Ma (véase también Merino et al. 2007; Tonni, 2009). Este interglacial ha sido el
mas calido y el mas prolongado registrado en los ultimos 0,5 Ma, que generd una
importante elevacion del nivel del mar a la que han sido vinculados sedimentos de
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playa localizados en la costa Sudeste de la provincia de Buenos Aires (Cione et al.,
2002, 2015).

Numerosos taxones con importancia bioestratigrafica fueron citados para este
Piso, algunos se registran de manera exclusiva y corresponden tanto a fauna nati-
va (Neosclerocalyptus gouldi) como invasora (Conepatus mercedensis, Morenelaphus),
a los que se suman otros que tienen su primer registro fosil en este Piso (por ej.,
Megatherium americanum, Lestodon armatus, Mylodon darwini, Scelidotherium leptoce-
phalum, Glossotherium robustum, Glyptodon reticulatus, Glyptodon elongatus, Panochthus
tuberculatus, Eutatus seguini, Macrauchenia patachonica, Toxodon platensis, Arctotherium
bonariense, Pecari tajacu, Lama gracilis).

Una biozona basada en micromamiferos, la biozona de Ctenomys kraglievichi,
ha sido descripta para el Sudeste de la provincia de Buenos Aires (Verzi et al.,
2004; Deschamps, 2005). Esta temporalmente acotada a la base de la biozona de
Megatherium americanum, y en ella se registran micromamiferos vinculados con un
pulso climatico célido. Los registros incluyen roedores caviomorfos como el cte-
némido Ctenomys kraglievichi, un equimido relacionado con el viviente Clyomys, el
dasiproctido Plesiaguti totor (Vucetich y Verzi, 2002) y el quiréptero Noctilio (Merino
et al, 2007). Plesiaguti totoi es el inico dasiproctido registrado en el Pleistoceno de
la Argentina. Las afinidades brasilicas (en el sentido de Hershkovitz, 1958) de aff.
Clyomys y de Plesiaguti, sugieren su vinculaciéon con un importante pulso calido,
estacionalmente seco, verificado en el lapso que representa la biozona de Ctenomys
kraglievichi (véase Vucetich et al., 1997; Vucetich y Verzi, 1999, 2002). Los nidos
de termitas que se encuentran en la base del Bonaerense tanto aquellos hallados
durante la excavacion del Teatro Argentino (Ciudad de La Plata: figura 10) como

Figura 10. Excavacion para la construccion del nuevo Teatro Argentino en la ciudad de La Plata (década de
1980; Foto: E. P. Tonni). Circulo negro: termiteros hallados en la base del Bonaerense (ver Laza, 2006).
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Figura 11. Nido de termitas en la base del Bonaerense (Mar del Sur, partido de General Alvarado)
(Foto: E. Soibelzon).

en Mar del Sur (partido de General Alvarado; véase Laza y Tonni, 2004: figura 11)
son congruentes con la informacion provista por los mamiferos.

Biozona de Equus (Amerhippus) neogaeus

Es la base bioestratigrafica del Lujanense (Pleistoceno superior-Holoceno infe-
rior), tal como fue definido por Cione y Tonni (1999, 2001). Como lo sefialan Cione
y Tonni (2005) no corresponde al Lujanense de Pascual ef al. (1965) y Marshall et
al. (1984), quienes incluyen en esa unidad al elenco faunistico del Bonaerense y al
Lujanense, criterio que asimismo habian seguido Cione y Tonni (1995).

El f6sil guia Equus (A.) neogaeus esta representado desde la base de la unidad,
que corresponde al interglacial representado por el MIS 5e (ca.130 ka AP, base del
Pleistoceno tardio, véase Pardinas et al., 1996; Cione y Tonni, 2005; Beilinson et
al., enviado). Es probable que los niveles costeros marinos de la Formacion Pascua
(Fidalgo et al., 1973), representen al citado interglacial. Sin embargo, dataciones
radiocarbdnicas recientes sugieren que al menos parte de los depdsitos referidos al
“Belgranense” y a la Formacion Pascua pueden ser correlacionables con parte del
MIS 3 (Tonni et al., 2010, Gasparini et al., 2016).

En este Piso se registran algunos taxones exclusivos (por €j., Doedicurus cla-
vicaudatus, Neosclerocalyptus paskoensis, Equus (Amerhippus) neogaeus), a la vez que
otros se registran por primera vez en la region (por ej: Panochthus greslebini -ver
Zamorano et al., 2015-, Microcavia australis, Dolichotis patagonum, Eligmodontia typus,
Galea musteloides, Lycalopex gymnocercus,). Es importante destacar que hacia fines
del deposito de este Piso (ca. 10.000 — 8.500 a*C AP) se registra una extincion
que afect6 todos los megamamiferos y gran parte de los mamiferos grandes (masa
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corporal mayor a 44 kilogramos; Pampatheriidae, Glyptodontidae, Megatheriidae,
Mylodontidae, Megalonychidae, Macraucheniidae, Toxodontidae, Gomphotheriidae,
Equidae, Morenelaphus, Hemiauchenia y Arctotherium). También hay pseudoextincio-
nes de varios taxones que continiian en otras areas de la Argentina y de América del
Sur (Tapiridae, Tayassuidae; los Ursidae se extinguen produciéndose en el Holoceno
el ingreso de Tremarctos ornatus). Asimismo en esta biozona se registran los indicios
mas tempranos de la presencia de Homo sapiens en la region pampeana (Politis y
Gutiérrez, 1998).

La mayoria de los vertebrados lujanenses de la provincia de Buenos Aires proce-
den de sedimentos de planicie de inundacién correspondientes al Miembro Guerrero
de la Formacion Lujan. Durante el depdsito de esta unidad se verificaron varios
eventos climaticos (UMG, RFA, YD, entre otros, véase Tonni et al, 2003 a, b y la
bibliografia alli citada) que han quedado reflejados en la fauna.

Biozona de Lagostomus maximus

Es la base bioestratigrafica del Platense (Holoceno temprano - siglo XVI). Su
base coincide con el Miembro Rio Salado de la Formacion Lujan e incluye sedi-
mentos edlicos de la Formacién La Postrera. Su base se sitia en ca. 7.000 a**C AP
y el tope en el siglo XVI, cuando se registra por primera vez fauna introducida por
los europeos en la regién pampeana.

En esta biozona se registran solo especies autctonas actuales, con la excepcion
de Dusicyon avus que se extingue ca. 400 a'*C AP y algunas especies de megamami-
feros pampeanos cuyos registros mas modernos rondan los 8.000 anos radiocarbono
AP (Prevosti et al., 2015).

En el Arroyo Naposta Grande (sudoeste de Buenos Aires), Deschamps (2005)
reconoce y describe la Biozona de Ogzotoceros bezoarticus, como parte del Platense y
caracterizada por la presencia de O. bezoarticus, Lama guanicoe, Lagostomus maximus,
Cauvia aperea y Ctenomys sp.

El Holoceno temprano (10 - 8 ka*C AP) en Buenos Aires es predominante-
mente arido, con temperaturas mas bajas que las actuales (ver Pardinas 2001, y la
bibliografia alli citada). Durante el Holoceno medio se registra un pulso calido
(Maximo Térmico del Holoceno, ca. 7,5 a 5 ka AP) que comienza con un evento
pedogenético, expansion de fauna brasilica (ver Soibelzon et al., 2017) y depdsitos
marinos de la Formacion Las Escobas (Tonni, 2006; Cione et al., 2015). Entre el 900
y 1.300 anos AD se registra otro evento calido y probablemente hiimedo (Maximo
Térmico Medieval) que coincide con el desplazamiento hacia el sur de especies
subtropicales (especialmente micromamiferos y el armadillo Dasypus hybridus). Este
evento calido es reemplazado por condiciones predominantemente aridas y frias
desde el siglo XVII hasta fines del siglo XIX (Pequena Edad de Hielo; Tonni, 2006).
Hacia fines del siglo XIX y comienzos del XX se extinguen localmente O. bezoarti-
cus, D. patagonum y L. guanicoe. Deschamps (2003; ver también Cione y Tonni, 2005)
propone el uso de la Biozona de Bos taurus/Ouvis aries para aquellos sedimentos que
incluyen fauna europea.
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Figura 12. Plano topografico de la ciudad de Buenos Aires en torno al aho1850 donde se puede
observar la linea de costa original. La linea punteada sefala la costa actual y el area gris corresponde
al terreno ganado al Rio de La Plata, lo cual provocé la pérdida de las “toscas del Rio de La Plata”. En
la fotografia superpuesta (ca. 1880) puede observarse la “Aduana de Taylor” (su ubicacién se indica
en el plano histérico) donde actualmente se erige la casa de gobierno (Casa Rosada) y el escenario
tipico de la época con las lavanderas utilizando los piletones naturalmente excavados en el rio.

CONCLUSIONES

El Pleistoceno en la provincia de Buenos Aires estd representado por sedimen-
tos de grano fino que cubren tanto la llanura como los valles y zonas interserranas;
incluye varias unidades litoestratigraficas, tanto continentales como marinas. Estos
sedimentos fueron denominados y clasificados de diferentes maneras por los investi-
gadores que se ocuparon del tema desde mediados del siglo XIX. Siguiendo los usos
de la época, se utiliz6 el contenido paleontolégico, fundamentalmente los mamiferos,
para establecer las distintas unidades. Ya promediando el siglo XX y establecidas las
distintas clasificaciones estratigraficas, el reconocimiento de las unidades y su inte-
gracion a las clasificaciones pertinentes, se apoyo en otros elementos. Sin embargo,
los fosiles siguieron siendo fundamentales para determinar secuencias, aunque esto
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Figura 13. Farola de Punta Hermengo (Miramar, Partido de General Alvarado). Izquierda fotografia
tomada en el ano 1982 (E. P. Tonni) donde puede observarse la distancia de la farola al acantilado;
Derecha: fotografia tomada en el ano 2007 (E. Soibelzon), luego de que el municipio dispusiera
bloques de cuarcita para evitar la retraccién natural de los acantilados, impidiendo asi el acceso a
los niveles basales de esta clasica localidad paleontolégica (ver detalles en Cenizo et al., 2011).

no fue siempre adecuadamente aclarado, lo cual condujo a no pocas confusiones
(por ej.: el esquema laxamente litoestratigrafico de J.L.Kraglievich; el uso de las
“Edades-mamifero” en desmedro de la clasificacion bioestratigrafica).

Muchos de los perfiles tipo o localidades clasicas estudiadas durante mas de
150 anos han desaparecido (por ej., “toscas del Rio de La Plata”: figura 12) o son
inaccesibles (puerto de La Plata en Ensenada, Punta Hermengo) en virtud de la
actividad humana (figura 13). En el caso del perfil expuesto en el Puerto de la Plata
(Ensenada), localidad tipo del “ensenadense” de Ameghino, se definié una nueva
localidad tipo en una cantera cercana de la localidad de Herndndez (partido de La
Plata).

El Pleistoceno incluye los Pisos Sanandresense, Ensenadense, Bonaerense y
Lujanense cada uno de los cuales es portador de una fauna de mamiferos particular
que caracteriza y define a las biozonas correspondientes (Ctenomys chapalmalensis,
Mesotherium cristatum, Megatherium americanum, Equus (Amerhippus) neogaeus). Du-
rante este lapso se refleja claramente la irrupcion de taxones de origen norteame-
ricano, llegados a América del Sur durante el proceso del GABI. Hacia fines del
Pleistoceno se registra una importante extincién faunistica, que afecté a todos los
megamamiferos sudamericanos; asimismo se verifican aqui los primeros registros
del hombre en la region pampeana.

Durante el Pleistoceno se registraron varios eventos glaciales de larga dura-
cidén, e interglaciales mas breves. Es asi como el grueso de la fauna de mamiferos
es caracteristica de ambientes abiertos desarrollados bajo condiciones de climas
aridos/semiaridos. Durante los cortos interglaciales, se verifica un desplazamiento
norte-sur de fauna de tipo brasilica (por ej.: Tapirus, Clyomys, Noctilio, Dasypus).
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