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RESUMEN

Con una superficie de casi 150.000 km?, Mendoza ocupa ca. 5%

Palabras clave: o ) e .
alabras clave del territorio argentino. Esta limitada al oeste por la Cordille-

\G,:;’zi?én ra de los Andes, la cual alcanza en la provincia alturas maxi-
verelEdes mas (Aconcagua: 6.958 msnm). Esta estructura orografica ha
Vertebrados condicionado los cambios en los ambientes, el establecimiento
g’l':i’;f:czeano de desiertos y semidesiertos en la region y la evolucion de la

biota. El Pleistoceno se caracterizé por drasticas fluctuaciones
entre eventos glaciales e interglaciales. Concomitantemente, las
comunidades de plantas, invertebrados y vertebrados han fluctuado altitudinal y
latitudinalmente, registrandose mayormente extinciones locales, a excepcion de la
megafauna, cuyos dltimos registros datan del Pleistoceno tardio—-Holoceno tempra-
no. El registro paleontolégico es atin escaso en la provincia comparado con otras
aéreas de la Argentina. Fortalecer los esfuerzos de trabajo tiene el potencial de incre-
mentar el conocimiento sobre la biodiversidad pasada, interpretar las fluctuaciones
ambientales en asociacion a los mayores eventos geoldgicos y las modificaciones
climaticas, y eventualmente elaborar esquemas predictivos a los efectos del actual
calentamiento global.

ABSTRACT

“THE PLEISTOCENE IN MENDOZA: GEOLOGICAL AND PALEONTOLOGICAL APPRAISAL”.
Mendoza Province represents ca. 5% of the Argentine territory, with almost 150,000
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km?. The Andean Range overlays its occidental border, with

zzzﬁ:;dS: the highest elevations in the province (Aconcagua: 6,958 masl).
Ve The presence of the Andes has been linked to changes in the
Invertebrates environments with establishment of deserts and semi-deserts,
Vertebrates and the evolution of the biota. The Pleistocene is characterized
';’::::Ooczeane by drastic climatic changes with glacial and interglacial events.

Concomitantly, the communities (vegetation, invertebrates, and

vertebrates) fluctuated in altitude and latitude. Mostly local ex-
tinctions have been registered during the Pleistocene, with the exception of the
megafauna, whose last records date from the late Pleistocene—early Holocene. The
fossil record is still sparse in the province compared to other Argentine areas. Fur-
ther scientific effort has the potential to increase the knowledge of the past biodiver-
sity, interpret environmental fluctuations in relation to the major geological events
and climatic changes, and eventually predict effects of current global warming.

INTRODUCCION

La provincia de Mendoza, en lineas generales, es un desierto-semidesierto,
con un promedio anual de precipitacion de ~250 mm, aunque con una estruc-
tura ambiental muy diversa (Abraham de Vazquez y Rodriguez Martinez, 2000;
Morales et al., 2009). Desde la geomorfologia, se destaca hacia el oeste el dominio
de la cordillera de los Andes y serranias cisandinas y los valles intermedios; mien-
tras que hacia el este lo hace el piedemonte andino, las planicies orientales y la
region volcanica de La Payunia (ver Neme y Gil, 2008; Figura 1). El régimen de
precipitaciones es diferencial a lo largo del territorio, definido por la topografia y
la influencia diferencial de los anticiclones del Atlantico y el Pacifico. El area cor-
dillerana recibe precipitaciones que alcanzan los 900 mm anuales y mayormente
durante el invierno en forma de nieve. El piedemonte y las planicies orientales, al
contrario, reciben menos de 300 mm anuales, concentrados mayormente en lluvias
de verano, quedando la disponibilidad de agua restringida a los principales rios y
limitadas vertientes (Norte, 2000). Entre los dos grandes dominios geomorfoldgicos
del territorio mendocino se interpone una unidad fisiografica arida, continua, de
ancho variable, que se distingue a lo largo de todo el continente: la Diagonal Arida
Sudamericana (Bruniard, 1982; Ruggiero y Ezcurra, 2003).

El Pleistoceno es caracteristico por sus drasticos cambios climaticos vinculados
a los eventos glaciales (frios y secos) e interglaciales (calidos y htimedos) (Brovkin,
2007). En el continente, el avance glacial afecté inicamente el area de cordillera
(Rutter et al., 2012). Alrededor de 20.000 afios AP se registra la maxima extension
de la capa de hielo, evento conocido mundialmente como Ultimo Méximo Glacial
(LGM por sus siglas en inglés, “Last Glacial Maximum”). En la cordillera, los gla-
ciares estarian en proceso de retraccion desde los 14.000 anos (Zarate, 2002), evento
que se habria intensificado desde ca. 10.000 anos, luego de condiciones ambientales
mas rigurosas entre ca. 11.000 y 10.000 afnos, probablemente vinculadas al “Younger
Dryas” (Garcia, 1999; Neme y Gil, 2008). Debido a la retraccion de los glaciares
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cordilleranos, los cursos de agua habrian tenido un mayor caudal hacia finales del
Pleistoceno. Hacia los 12.000 anos AP las precipitaciones eran principalmente in-
vernales en las planicies orientales, patron que cambiaria en algiin momento entre
esa fecha y los 9.000-8.000 afios AP (D’Antoni, 1983; Markgraf, 1983), con un in-
cremento en la aridez hacia el Holoceno medio (Gil et al., 2008). Hacia el Holoceno
tardio, ca. 4.000-3.000 afios AP, se habrian establecido las condiciones climaticas
actuales (Zarate, 2002).

El conocimiento disponible sobre el registro fosil del Pleistoceno de la provincia
de Mendoza es extremadamente escaso y fragmentario comparado con la informa-
cioén disponible para otros sitios de la Argentina. Esto se aplica tanto para el registro
de invertebrados (De Francesco, 2010) como de vertebrados (e.g., Cerdefio y Vera,
2007; Bargo et al., 2010; Forasiepi et al., 2010) y se debe fundamentalmente a la
escasez de afloramientos fosiliferos y los escasos trabajos de campo sistematicos que
se han llevado adelante respecto a otras regiones de la Argentina. De acuerdo con
la informacién disponible, las comunidades del Pleistoceno en Mendoza estuvieron
mayormente integradas por especies también representadas en la fauna y flora actual.
No se han registrado en la region taxones extintos de plantas e invertebrados, solo
extinciones locales, vinculadas a los movimientos latitudinales y altitudinales de las
regiones biogeograficas en relacion a las fluctuaciones climaticas. L.as comunidades
de vertebrados, sin embargo, han perdido uno de los componentes mas significativos
del Pleistoceno, la megafauna, y han incorporado en sus ecosistemas al mamifero
que mayor impacto ha ocasionado, el hombre.

En este capitulo se presenta una sintesis actualizada del Pleistoceno de Mendo-
za, tanto de sus caracteristicas geoldgicas como del conocimiento paleontolégico.

SINTESIS DEL REGISTRO GEOLOGICO PLEISTOCENO
DE MENDOZA

El territorio mendocino esta representado por dos dominios geomorfolégicos
principales, el de la region montafnosa y de serranias, y el de las planicies agradacio-
nales pedemontanas (Polanski, 1954; Gonzalez Diaz y Fauqué, 1993). Estos domi-
nios reflejan principalmente la dindmica impuesta por la tecténica andina durante
el Cenozoico y, en particular, durante el Nedégeno y Cuaternario, vinculada con la
interrelacion de convergencia entre la placa oceanica de Nazca y la placa continental
Sudamericana (z.e., bajo angulo de subduccién entre los 28° y 32° §, alto dngulo de
subduccion al sur de los 33° S y una zona transicional entre los 31° y 33° §) (e.g.,
Jordan et al., 1987; Giambiagi y Ramos, 2002; Kendrick et al., 2003; Costa et al.,
2006; Giambiagi et al., 2008; Ramos et al., 2014). En este sentido, en la vertiente
chilena de la Cordillera Principal se desarrollaron, durante el Oligoceno y el Mio-
ceno temprano (~27.7— 20.5 Ma), grandes zonas de rift volcano-tectonicas a lo largo
de un cinturén volcanico occidental (Charrier et al., 2005 en Ramos et al., 2014). Al
sur de los 35° S, el arco de rocas volcanico mioceno tiene mejor representacion en
la vertiente argentina de la Cordillera Principal, y registra una expansion hacia el
este entre los 20 Ma y ~10 Ma (Ramos et al., 2014 y referencias alli citadas). Giam-
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biagi y Ramos (2002) indicaron que la deformacién nedgena en la faja plegada y
corrida del Aconcagua (Cordillera de los Andes; ~ entre los 33” y 33° 45’ §) estuvo
controlada por el emplazamiento tectonico (i.e., zona de subduccion transicional) y
por la ocurrencia de estructuras mesozoicas pre-existentes.

Los dos grandes dominios geomorfoldgicos del territorio mendocino archivan
una rica y compleja historia geolégica, cuyo registro data desde el Precimbrico, y
forman parte, desde el punto de vista morfoestructural, de un complejo mosaico de
provincias geologicas. En el occidente, la region montafnosa y serrana incluye las
unidades morfoestructurales de Cordillera Principal, Cordillera Frontal y Serranias
Cisandinas, denominacién que agrupa a la Precordillera, las Cerrilladas Pedemon-
tanas, las Huayquerias Pedemontanas Mendocinas, la Meseta del Guadal, el Bloque
de San Rafael y la Payunia (Gonzalez Diaz y Fauqué, 1993; Figura 1). En la region
de planicies agradacionales pedemontanas se destacan la “Depresion de Los Huar-
pes-Graben de Tunuyan”, interpuesta entre el area Cordillerana y el conjunto del
Bloque de San Rafael — Huayquerias — Meseta del Guadal, y la ‘gran llanura de La
Travesia’, que abarca el area mendocina oriental hasta el rio Desaguadero. Ambas
son depresiones tectonicas con rellenos aluviales nedgenos y cuaternarios (Polanski,
1954; Gonzilez Diaz y Fauqué, 1993; Ramos, 1999).

La geologia del Pleistoceno de Mendoza registra una amplia variedad de pro-
cesos geodindmicos, en respuesta no soélo a la dinamica endégena cuaternaria de
la regién, sino también a la dinamica vinculada con los cambios climaticos que
caracterizaron este periodo, la cual se ve reflejada en registros sedimentarios de
ambientes glaciarios, fluviales, edlicos y de interaccién fluvio-edlica. Esta seccion
presenta una sintesis de los registros sedimentarios Pleistocenos, por ser estos poten-
ciales portadores de fosiles, tanto vegetales como vertebrados e invertebrados. Los
registros vinculados en forma directa con la dindmica enddgena (e.g., volcanismo)
no se trataran en esta oportunidad.

La dinamica glacial cuaternaria

La dindmica glacial gener6 grandes valles en la alta cordillera mendocina, con
geoformas depositacionales asociadas (e.g., morenas, terrazas glaci-fluviales) (Cortés
y Wayne, 1983; Espizia, 1993, 2004, entre otros). En los Andes Centrales, el valle
del rio Mendoza (~32° S) registra una serie de depodsitos de avance glacial pleisto-
cenos y holocenos, que evidencian una posicion de los glaciares actuales a mayor
altitud respecto del pasado, denominados en orden temporal decreciente: Uspallata,
Punta de Vacas, Penitentes, Horcones, Almacenes y Confluencia (Espizia, 1993).
Las edades de los depdsitos glaciarios mas antiguos fueron inferidas por Espizda
y Bigazzi (1998) a través de las relaciones estratigraficas con niveles de tefra data-
dos por trazas de fision. Asi, los autores sugirieron que el drift Uspallata deberia
asignarse al menos al Pleistoceno medio temprano, mientras que el drift Punta de
Vacas podria haberse depositado durante el Estadio Isotopico Marino 6 (MIS por
sus siglas en inglés, “Marine Isotope Stage”; entre ~190.000 y ~130.000 afios AP)
(Espizaa y Bigazzi, 1998; Espizia, 2004). Recientemente, Moreiras et al. (2015) re-
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Figura 1. Mapa de la provincia de Mendoza con la distribuciéon aproximada de las unidades mor-
foldgicas que componen el territorio. Tomado de Gonzélez Dias y Fauqué (1993).
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portaron edades cosmogénicas y de luminiscencia opticamente estimulada (LOS)
de depésitos de avalanchas y paleo-lagos asociados, respectivamente, provenientes
del extremo norte del Cordén del Plata. Las edades numéricas, junto con las re-
laciones estratigraficas y geomorfoldgicas, permitieron sugerir que los depdsitos
de la Glaciacion Uspallata y los del drift Punta de Vacas serian mas jovenes que lo
establecido con anterioridad. Los outwashes de estas glaciaciones erosionaron los
depositos generados por una avalancha de roca (denominada TD), datada en 46.71
+ 2.7 kay 46.42 + 3.78 ka (Moreiras et al., 2015 y referencias alli citadas). En con-
secuencia, Moreiras et al. (2015) indicaron la necesidad de estudiar los depdsitos
cuaternarios del valle del rio Mendoza con las nuevas tecnologias disponibles (e.g.
datacién numeérica por is6topos cosmogénicos) para poder redefinir la estratigrafia
glaciaria de este valle, tradicionalmente utilizada como referencia principal para las
correlaciones regionales de las condiciones paleoclimaticas pleistocenas. Coronato y
Rabassa (2007) indicaron, para el valle del rio Mendoza, la ocurrencia de un avance
glacial ca. 40.000 anios AP, previo al LGM, y de condiciones climaticas interglaciales
entre 30.000 anos AP y 24.500 afios AP (inferidas a través de registros palinoldgicos
lacustres). Respecto del LGM, Clark ez al. (2009) indicaron que, a escala global, los
glaciares de montana alcanzaron su maxima extension (o estuvieron cerca de ella)
alrededor de los 30.000 afios AP (~ entre 33.000 y 29.000 anos AP), en concordan-
cia con el comienzo de la maxima expansion de los mantos de hielo (“global ice
sheet”). Alrededor de los 26.500 anos AP todos los mantos de hielo habrian llegado
a su maxima extensién en correspondencia con el LGM “sea-level lowstand”. El
retraimiento glacial en dreas montafnosas de las latitudes medias de América del Sur
seria posterior al inicio del retroceso en el oeste de América del Norte, Europa y en
los trépicos. En el Hemisferio Norte, el retraimiento temprano de los glaciares de
montana se plantea sincrénico, dentro del error estadistico, con el retroceso de la
mayoria de los margenes locales del manto de hielo del LGM a ~19.000 afios AP
(Clark et al. 2009).

Sobre el faldeo oriental del Cordon del Plata, en la cuenca del rio Blanco,
Wayne y Corte (1983) registraron cinco glaciaciones de edad pleistocena. Durante
la glaciacion Vallecitos habrian ocurrido al menos dos momentos de maxima ex-
pansion glaciar. La fase principal, Vallecitos I, donde el hielo habria alcanzado los
2.700 msnm, fue correlacionada por los autores con la glaciacion Llanquihue en
Patagonia (41° S, Chile) con su maximo entre los 19.500-13.000 afios AP, La fase
Vallecitos 1, seria anterior; Wayne y Corte (1983) le asignaron una edad mayor a
40.000 anos a partir de la cubierta de loess, el desarrollo de suelo y el mayor grado
de meteorizacion de estos depositos, que se extienden por debajo de los 2.600 msnm.
No obstante este esquema, recientemente Moreiras et al. (2017) indicaron que solo
encontraron en el drea relictos de una morena disturbada. Los till Rio Blanco, La
Angostura y Los Mesones fueron diferenciados como pre-Vallecitos. Los dos prime-
ros con edades entre 200.000-100.000 afios AP, basados en una datacién por trazas
de fision de una capa de tefra suprayacente al till Rio Blanco (Corte, 1957, en Wayne
y Corte, 1983, sin embargo esta cronologia fue rechazada luego por Wayne,1988, en
Moreiras et al., 2017). Los autores asignaron una edad de 1,2 Ma al tercer avance
por correlacion con las glaciaciones patagonicas y distinguieron tres avances para
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el Holoceno —”debris rock glaciers” de acuerdo a Moreiras et al. (2017). Nuevas
edades numéricas cosmogénicas obtenidas en el flanco oriental del Cordén del Plata
resultaron entre ~25.000 y ~8.000 afios AR, lo que indica la ocurrencia de depdsitos
glaciarios que pueden asignarse al LGM (Moreiras et al., 2017) y ajustar las corre-
laciones paleoclimaticas regionales.

Espizia (1993) mencioné que la zona de la cuenca del rio Tunuyédn es una
de las mas controversiales para el estudio de las glaciaciones cuaternarias, debido
a la disparidad de criterios en la interpretacién de la historia glacial del area. De
acuerdo con Corte (1954-1957 en Espizia, 1993), en el rio Tunuyén y en los arroyos
Yaucha, Papagayos y del Rosario, los glaciares habrian descendido hasta la llanura
pedemontana (1.100, 1.400, 1.600 y 2.300 msnm, respectivamente). En el ambito de
las Huayquerias, los depdsitos identificados por Dessanti (1946 en Polanski, 1961)
como una antigua morena del Pleistoceno inferior (Morena del Quemado) fueron
redefinidos por Polanski (1961) como un conglomerado plioceno asociado a flujos
densos (“volcanic mud flow”), ulteriormente plegados y disectados por movimientos
neotecténicos.

Groeber (1951, 1955, entre otros) analizé la dindmica glacial en la cuenca de los
rios Diamante y Atuel, y refirié a las glaciaciones ‘Diamante’ (peniltima glaciacion)
y ‘Atuel’ (Gltima glaciacién), que habrian alcanzado la llanura pedemontana en esa
region. Este esquema fue cuestionado por Polanski (1957), quien no compartio los
criterios litologicos y morfoldgicos planteados, e indicé que los depdsitos de morenas
indicados para dichas glaciaciones corresponden, en la zona extracordillerana de la
cuenca del Diamante, a depésitos fluviales, edlicos y piroclasticos. En el valle del rio
Atuel (~35° S), la ocurrencia del drift pleistoceno Arroyo Colorado (178.000-174.000
anos AP) ha sido mencionado por Gosse (1994 en Baker ez al., 2009), asi como los
posibles drifts Laguna Blanca y Arroyo Freno, anterior y posterior al drift Arroyo
Colorado, respectivamente. Ademas, Gerth (1931, en Espizta, 1993) reconocié una
morena de la Gltima glaciacion a los 2.120 msnm (drift Arroyo Malo, Gosse et al.,
1991, en Gosse y Evenson, 1994 y Baker er al., 2009), que dio lugar por endicamiento
a la laguna del Sosneado (~ 34° 53°S) y fue correlacionada regionalmente con el
avance glacial Llanquihue III (~ 13.000 anos “C AP) en Patagonia Norte (Baker
et al., 2009). Volkheimer (1978, en Espizda, 1993) y Stingl y Garleff (1978) recono-
cieron depdsitos de un avance neoglaciar del Holoceno medio (depésito de turba
datado en 4.080 = 75 anos AP y ubicado en la base de una de terraza aluvial que se
habria desarrollado luego del retroceso glacial), superpuesto a la morena terminal de
la glaciacién Arroyo Malo. Gosse y Evenson (1994) reinterpretaron estos depositos
como deslizamientos de detritos volcanogénicos postglaciales. Las edades numéricas
cosmogénicas reportadas para el cercano valle de Las Lenas (35° S) (Zech, 2012)
indican que el maximo avance glacial registrado seria significativamente anterior
al LGM (~20 ka) y habria ocurrido a los 42,3 ka. La extensién del hielo durante el
LGM (edad de 19,2 ka en un remanente de morena terminal) no habria llegado a
la posicién maxima alcanzada a los 42,3 ka (Zech, 2012).

En el sur de la provincia, el valle del rio Grande registra cuatro avances glaciales
que fueron correlacionados con los detectados en el valle del rio Mendoza (Espizia,
2005); el drift Seguro (pentltima glaciacion) y el drift Valle Hermoso (tltima glacia-
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cion). Este ultimo consistiria de tres depositos estadiales: Valle Hermoso I, Valle
Hermoso II y Valle Hermoso III. En la cuenca del rio Valenzuela, cuenca superior
del rio Grande (~35° S), Espiztia (2005) reconocié avances neoglaciales del Holoceno
medio—tardio en los valles del Azufre y del Peién. También en el area del rio Valen-
zuela, Haller et al. (1994 en Espizia, 2005) identificaron tres depdsitos de till en el
complejo volcanico Planchén-Peteroa (del més antiguo al mas joven: Paso Laguna,
Teno y Libertad), de los cuales los dos altimos podrian ser de edad holocena.

Cabe mencionar que la estratigrafia glaciaria de los Andes Centrales de Chile
y de Argentina es controversial, debido a la clasificacion erronea de grandes desli-
zamientos como depdsitos de origen glaciar, con fuertes implicancias en la reinter-
pretacion de los estadios glaciales-interglaciales de los principales valles fluviales
mendocinos (Fauqué ez al., 2009; Moreiras, 2010; Moreiras y Sepulveda, 2014). Asi,
en la cuenca del rio Mendoza, Fauqué ez al. (2009) plantearon la invalidez de la estra-
tigrafia glaciaria propuesta y sugirieron una revision exhaustiva y redefinicién de la
misma. Los depodsitos de los drifts Penitentes (en el valle del rio Cuevas), Horcones
(en el valle homé6nimo) y Almacenes (en la zona de Confluencia) se reinterpretaron
como deslizamientos rotacionales (Pereyra y Gonzélez Diaz, 1993, en Fauqué et
al., 2009) y/o flujos de avalanchas de rocas (e.g., en el valle del rio Las Cuevas los
depositos previamente considerados como parte de una morena terminal del drift
Penitentes procederian de un flujo de gran envergadura probablemente asociado a
un megadeslizamiento de la pared sur del cerro Aconcagua) (Fauqué et al., 2009). En
la quebrada de Matienzo, naciente del rio de Las Cuevas (32° 45~ S), los depdsitos
cuaternarios que fueron interpretados como morenas de la Gltima glaciacién (Suarez,
1983 en Moreiras, 2010) se reinterpretaron recientemente como grandes colapsos
de laderas (e.g., el deslizamiento de Matienzo era considerado antes un glaciar de
escombro inactivo; Moreiras, 2010).

La morfogénesis fluvial

La dindmica fluvial ha generado profundos valles en el area cordillerana (rios
Mendoza, Tunuyan, Diamante, Atuel, Malargiie y Grande). En el piedemonte an-
dino proximal, estos sistemas fluviales han formado extensos sistemas de abanicos
aluviales que componen bajadas con depdsitos de diferentes episodios de agradacion.
El Graben o Depresion de Tunuyan (33°-34° S y 69°-69° 30’ O) puede considerarse
como un ejemplo tipo para el registro fluvial-aluvial del Cenozoico tardio de Men-
doza. Alli, un importante conjunto de unidades geomorfoldgicas integradas por
depdsitos sedimentarios diversos y en menor medida volcanicos registran el lapso
Pleistoceno — Holoceno (Polanski, 1963), en el marco de una cuenca tectonica cua-
ternaria influenciada, a su vez, por la dindmica climatica cuaternaria (Zarate et al.,
2014). Polanski (1963) reconocid, a escala regional, tres unidades geomorfologicas:
la Bajada Joven al Graben de Tunuyan en el borde occidental del piedemonte, la
Planicie Loéssica hacia el flanco este y la Planicie Piroclastica que se extiende hacia
el sur de la anterior. En la primera, se reconocen los depoésitos aluviales de mayor
antigiiedad relativa: fanglomerados de las formaciones LLos Mesones, LLa Inverna-
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da y Las Tunas, correspondientes a sendos ciclos de agradacion pleistocenos en el
piedemonte. La Formacion LLos Mesones consiste en una serie de afloramientos
conglomeradicos, aislados en la proximidad del frente montafioso, que ocupan posi-
ciones topograficas elevadas y aparecen fuertemente disectados. LLa unidad fue asig-
nada al Pleistoceno inferior y, de acuerdo con Polanski (1963), suprayace en forma
discordante a los depdsitos pliocenos y también conglomeradicos de la Formacién
Los Mogotes (Polanski, 1963). Los afloramientos de la Formacion Los Mesones
mapeados por Polanski (1963) en las Lomas de Gualtallary, Jaboncillo y del Peral
fueron reinterpretados como Formacion Los Mogotes (Yrigoyen, 1993, en Zarate
et al., 2014). El segundo ciclo de agradaciéon pedemontana estd representado por la
Formacion La Invernada, con depésitos conglomeradicos con clastos en general de
menor tamano que los que componen la Formacion Los Mesones (Polanski, 1963)
y en posiciones topograficas mas bajas que esta. Su edad fue asignada al Pleistoceno
superior. Zarate et al. (2014) indicaron que su discriminacién se dificulta cuando
no estan presentes las formaciones LLos Mesones y Las Tunas, o alguna de ellas. La
Formacion Las Tunas conforma la superficie tope de la Bajada Joven al Graben
de Tunuyan (Polanski, 1963) y se ensamblaria lateralmente con los depdsitos mas
profundos de la depresion de Tunuyan en el ambito de la Planicie Loéssica (e.g.,
Formacién El Totoral; Polanski, 1963). La unidad fue asignada al Pleistoceno supe-
rior (Polanski, 1963). En el rio LLas Tunas, area tipo de la formacién, Polanski (1963)
identifico tres terrazas fluviales resultado de sendos ciclos de erosion; Pepin (2010)
y Pepin et al. (2013) reportaron edades numéricas cosmogénicas para la seccion
superior de las mismas. LLas edades obtenidas en la terraza mas alta y, por lo tanto,
mas antigua indicaron una antigiiedad mayor a 1,2 Ma, asi estos depdsitos fueron
mapeados por Pepin (2010) como Formacién Los Mesones. Ademads, un depdsito pi-
roclastico interestratificado en la unidad arroj6 una edad de 0,6 + 0,2 Ma; mientras
que las terrazas intermedia y baja fueron datadas en ca. 15 y 20 ka, respectivamente
(Pepin, 2010; Pepin et al., 2013). De este modo la edad de la Formacién Las Tunas
se extenderia considerablemente respecto a la edad originalmente atribuida por
Polanski (1963) (ver discrepancias estratigraficas en Zarate et al., 2014).

En el 4ambito de la Planicie Loéssica se encuentra el registro del cuarto ciclo
de agradacion fluvial representado por los depésitos del Pleistoceno tardio- Holo-
ceno de la Formacion El Zampal (sensu Zarate y Mehl, 2008), unidad que retine
los depositos de las formaciones La Estacada y El Zampal descriptas por Polanski
(1963). La seccién tipo se encuentra en las barrancas del Arroyo La Estacada y sus
depositos consisten en sedimentos dominantemente fluviales y limos “parecidos” al
loess; estos suprayacen a la Formacion El Totoral (Polanski, 1963). Los depodsitos de
la Formacién El Zampal aflorantes en la cuenca del Arroyo La Estacada registran
una agradacion fluvial activa desde al menos 50 ka (Toms ez al., 2004), interrumpida
por periodos de aportes eblicos y pedogénesis (Mehl y Zarate, 2012); no obstante, se
ha especulado que la sedimentacién habria comenzado durante el Gltimo interglacial
(ca. 130.000 anos AP) (Zarate y Mehl 2008; Perucca et al., 2011). Entre 50 ka y ca. 8
ka, la sedimentacién se habria desarrollado un ambiente de abanico distal con sis-
temas fluviales entrelazados arenosos; luego de la incision de estos depésitos, entre
ca. 7.8 y 5.6 ka, la agradacion prosiguié durante el Holoceno en un sistema fluvial
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sinuoso a meandriforme (Mehl y Zarate, 2012).

En el ambito de la Planicie Piroclastica se encuentran sedimentos aluviales que
datan del Tardiglacial, ca. 12 ka; son depésitos de llanura de inundacién y de un cur-
so fluvial sinuoso a meandriforme. En este sector del piedemonte, los depositos de la
Asociacion Piroclastica Pumicea (APP) (vinculados al evento de caldera Diamante,
~ 450 ka) (Guerstein et al., 1993) y los fanglomerados de la Formacion La Invernada
tienen un rol preponderante en la estratigrafia y en el paisaje de la zona (Polanski
1963); no obstante, la Formacién Las Tunas también es parte del registro.

La evolucion pleistocena en la cuenca del rio Diamante fue analizada por Baker
et al. (2009) en el tramo del rio comprendido entre el frente montanoso, al oeste, y el
Bloque de San Rafael, al este. A diferencia de otros rios principales de la provincia,
el rio Diamante ha erosionado un sustrato pre-Cuaternario formando un profundo
canén a través del piedemonte, donde puede observarse una serie de terrazas flu-
viales que documentan eventos de agradacion-incision y que fueron correlacionadas
con los MIS 16-18 (Qtl), 12 (Qt2), 4 (Qt3) y 2 (Qt4 y Qt5) (Baker et al., 2009). La
cronologia de las dos terrazas mas antiguas (Qtl y Qt2) se estableci6 a partir de sus
relaciones estratigraficas con una ignimbrita que atraviesa a Qtl y esta interestra-
tificada en Qt2, la cual se correlaciona regionalmente. Su edad mas aceptada es de
450 = 60 ka (Stern et al., 1984, en Baker ef al., 2009); asi, Qtl se considero signi-
ficativamente mayor a los 450 ka y Qt2 rondaria dicha edad. La superficie de Qt3
fue datada con edades minimas de 69 *+ 15 ka y 66 *+ 14 ka, sugiriendo un evento
de agradacion durante el MIS 4 (—~55-70 ka). La depositacion del relleno de Qt4
constituye el periodo de agradacion fluvial mas reciente en el area, posiblemente
relacionado con un avance glacial durante el MIS 2. El abandono de esta terraza
hace alrededor de 22 + 7 ka reflejaria el inicio del retroceso glacial en las cabeceras
del rio. El abandono de la terraza mas joven (Qt5) ocurrié alrededor de los 13 = 7
ka, pero habria sido diacréonico a lo largo del rio. Qt4 y Qt5 fueron correlacionadas
por los autores con el LGM vy el Tardiglacial en Patagonia.

En la cuenca superior del rio Atuel (El Sosneado), Messager (2010) identifico
tres conos aluviales (Q6C, Q5C y QOC de acuerdo con el autor) y cuatro terrazas
fluviales (Q4T, Q3T, Q2T, QIT). Dos de estas terrazas (Q3T y Q2T) fueron corre-
lacionadas con las terrazas mas jovenes descriptas por Baker et al. (2009), mientras
que QIT se considerd post-pleistocena. Por su parte, la cuenca media del rio Atuel,
registra a la Formacién Villa Atuel (Gonzilez Diaz, 1972a) que incluye depodsitos
fluvio-edlicos del Pleistoceno tardio-Holoceno. Esta unidad fue correlacionada con
los depoésitos del sector superior de la Formacion La Estacada, en el Arroyo La
Estacada. Los depositos fluviales holocenos (en sentido amplio) de la Formacion
Rio Seco de la Hedionda, agradados luego de un epiciclo erosivo, complementarian
dicha unidad (Gonzélez Diaz, 1972a). En la localidad LLa Guevarina (34°44°20”S y
68°02°270), los depositos clasticos de grano fino de estas dos formaciones com-
ponen tres unidades geomorfologicas conspicuas: una terraza superior o alta, una
terraza intermedia y una planicie de inundacién actual extensa, con registro de la
transicion del Pleistoceno tardio-Holoceno temprano en los depésitos de la prime-
ra (~20 m de potencia) (Mehl, 2011; Zarate y Mehl, 2011). La base de la sucesion
aluvial de esta terraza fue datada en 9.140 +/- 40 anos “C AP (Mehl, 2011). En el
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sector superior, a unos 3 m de profundidad, se reconoci6 un suelo aluvial enterrado,
cuyo contenido organico fue datado en 6.393 +/- 62 anos “C AP (Mehl, 2011). En
el perfil del Puente Atuel se obtuvo una edad de 4.420 +/- 40 anos “C AP a partir
de conchillas de moluscos de agua dulce contenidas en un depdsito a 1,5 m de pro-
fundidad respecto a la superficie de la terraza superior (Mehl, 2011).

El registro edlico

Los depésitos loéssicos y campos edlicos arenosos son conspicuos en la provin-
cia de Mendoza. Estos tltimos fueron incluidos en la unidad “Andean piedmont
dunefields” (Zarate y Tripaldi, 2012), caracterizada por “crescentic dunes”, mega
dunas, dunas lineares y parabdlicas. En el piedemonte andino proximal, Valle de
Uco, los depositos del Pleistoceno tardio y Holoceno de la Formacién El Zampal
(sensu Zarate y Mehl, 2008) registran, ademas de facies fluviales, facies edlicas loés-
sicas (Polanski, 1963; Mehl y Zarate, 2008). En cercanias de la localidad de Tupun-
gato, existen depositos de loess primario de hasta 1 m de potencia en las margenes
de pequenos cursos fluviales que drenan las lomas del Jaboncillo y del Peral (e.g.,
Estancia Los Helechos) (Polanski, 1963; Mehl, 2011). A su vez, los depdsitos edli-
cos conforman una cubierta mantiforme en el 4rea del piedemonte de la Cordillera
Frontal, probablemente holocena por sus relaciones estratigraficas. En el valle de
Las Carreras, depresion tectonica en el piedemonte de la Cordillera Frontal, existe
una cubierta sedimentaria del Cuaternario tardio con depdsitos de arenas loessoi-
des y loess arenoso, atin no calibrada cronolégicamente, que conforma el material
parental de los suelos de la zona (molisoles) (INTA/CIRN, 1990).

La region de la planicie oriental mendocina presenta una cubierta edlica par-
cialmente vegetada y formada por geoformas mayormente inactivas. Esta cubierta
es practicamente continua a hacia el norte del rio Seco de Las Pefas y el este de
la provincia (Gonzilez Diaz y Fauqué, 1993; Tripaldi et al., 2011). Los depodsitos
edlicos estan ocasionalmente interrumpidos por cuerpos lacustres efimeros o por
depositos fluviales (Gonzalez Diaz y Fauqué, 1993; Tripaldi er al., 2011). El area
correspondiente a la planicie sanrafaelina (34° 302 S) presenta una extensa cubierta
edlica con dunas de variada envergadura y diversas morfologias y orientaciones de
crestas (e.g., los Médanos de Picardo y los Médanos de los Naranjos estdn dominados
por dunas y megadunas transversales; en los Médanos de la Travesia y la Pampa de
la Varita se reconocen, segin un orden relativo de edad de formacién, dunas trans-
versales, longitudinales y parabdlicas, estas ultimas de gran envergadura) (Tripaldi,
2010). Asi, las sucesiones sedimentarias expuestas en el Arroyo Agua del Chancho,
en el extremo suroeste de los Médanos de los Naranjos, registran la interaccion de
procesos fluviales y edlicos durante el Cuaternario tardio. Sus edades numéricas
(cronologia obtenida por luminiscencia, OSL por sus siglas en inglés, “optically
stimulated luminescence”) indican que, durante ca. 58-39 ka y ca. 36-24 ka (MIS 3),
la agradacién estuvo dominantemente asociada a procesos fluviales efimeros (flujos
laminares no confinados, corrientes menores canalizadas e interaccion fluvio-edlica)
bajo condiciones climaticas semidridas, mientras que durante ca. 2412 ka (MIS 2,
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LGM) las condiciones de mayor aridez propiciaron el predominio de una significa-
tiva actividad edlica, con agradacion de dunas edlicas y depodsitos mantiformes.

La cuenca fluvial del rio Atuel presenta ademas importantes depdsitos edlicos,
entre los que se destacan el campo de Médanos del Nihuil y los Médanos de Soi-
tué. Asimismo, la ocurrencia de depdsitos edlicos también se ha reconocido en las
estribaciones orientales del cerro Nevado (bordos arenosos segiin Holmberg, 1973)
y en amplios sectores al este de Agua Escondida, donde se observa una cobertura
arenosa suelta y amorfa segin Gonzilez Diaz (1972b). En el campo volcanico de la
Payunia, los depdsitos edlicos cubren coladas edlicas neopleistocenas y eoholocenas,
y los faldeos de conos volcanicos. Ademads, en este campo volcanico, se han recono-
cido “yardangs”, geoformas edlicas de erosiéon que se habrian generado por fuertes
vientos de azimut 320° durante un prolongado periodo de aridez en el Pleistoceno
tardio a Holoceno temprano de acuerdo con Inbar y Risso (2001). Polanski (1963)
sugiri6 la contemporaneidad de los depdsitos edlicos —-médanos— del piedemonte
andino con los depdsitos del Pleistoceno tardio—Holoceno de las formaciones El
Zampal y La Estacada (Formacién El Zampal, sensu Zarate y Mehl, 2008).

VEGETACION DEL PLEISTOCENO DE MENDOZA

El polen depositado y conservado en los ambientes sedimentarios (e.g., depdsitos
lacustres, aluviales, vegas, entre otros) es la fuente principal de evidencia en pale-
obotéanica. Los modelos actualisticos (e.g., la distribucién espacial de la vegetacion
actual y los parametros ambientales que la condicionan) resultan utiles para inferir
la vegetacion del pasado de una regidén y las causas de sus cambios. Otros restos
vegetales como los “macrorestos” (semillas, hojas, tallos, etc.) también aportan infor-
macion significativa, aunque su alcance es menor debido a que son menos frecuentes
en el registro sedimentario y s6lo documentan la vegetacion local préxima al sitio
de depositacion. Por otra parte, los recientes avances en la espectrometria de masas
han permitido el anélisis del contenido de las distintas fuentes de isétopos estables
del carbono, los cuales documentan la via metabdlica de la vegetacion pasada (i.e.,
tipos funcionales C, y C,), posibilitando nuevas lineas de investigacion.

Contexto ambiental de la vegetaciéon de Mendoza

Mendoza esta fundamentalmente constituida por una vegetacion desértica o
semidesértica. Aproximadamente, el 80% del territorio de la provincia estd ocupado
por los desiertos del Monte y Patagonia, dos de los tres desiertos sudamericanos
juntos con el desierto peruano-chileno (Shmida, 1985). El 20% restante de la ve-
getacion ocurre en la cordillera, noreste y sureste provincial correspondientes a
las regiones fitogeograficas Altoandina, Chaco y Espinal, respectivamente (Roig et
al., 2000, 2009), las dos ultimas regiones formando zonas ecotonales con el Monte
(Morello, 1958). De oeste a este, estas cinco grandes unidades de vegetacion son:



A. E. Mehl et al.: El Pleistoceno de Mendoza: una sintesis geoldgica y paleontolégica 549

1) Vegetacion Altoandina (entre 2.500 y 4.100 msnm), compuesta por estepas
graminosas y estepas de arbustos bajos en cojin con muy baja cobertura y algunas
vegas en zonas con disponibilidad de agua relativamente constante.

2) Vegetacion Patagonica (entre 2.500 y 1.600 msnm), conformada por estepas
arbustivas con especies afilas, de hojas reducidas o espinosas, o bien con predomi-
nancia de arbustos bajos en cojin y en dreas mas himedas con estepas graminosas
y vegas. Segin algunos autores (Cabrera, 1976), La Payunia es un subdistrito de
Patagonia, aunque otros autores (e.g., Martinez Carretero, 2004) lo han referido como
una unidad fitogeografica independiente.

3) Vegetacion del Monte, con estepas arbustivas como los jarillales (Larrea spp.),
bosques relictuales de Prosopis flexuosa DC. y extensas comunidades hal6fitas en
bajos salinos y psamofitas en campos de dunas.

4) Vegetacion del Chaco Occidental (noreste provincial), representado por bos-
ques abiertos de quebracho blanco (Aspidosperma quebracho-blanco Schltdl.), acom-
panados de otros elementos chaquenios como Bromelia urbaniana (Mez) L.B. Sm,
Acacia caven (Molina) Molina, Condalia microphylla Cav., Iodina rhombifolia (Hook.
et Arn.) Reissek, Capsicum sp., Lantana sp., Teucrium sp., entre otros.

5) Vegetacion del Espinal (centro-este provincial), representada por estepas ar-
bustivas de jarilla (Larrea divaricata Cav.) y bosque abiertos de algarrobos (Prosopis
flexuosa) del Monte y distribucion esparcida de caldén (Prosopis caldenia Burkart).

La distribucién de estas unidades de vegetacion en la region estd condicionada
principalmente por un patrén climatico subtropical, caracterizado por la prevalencia
de la circulacion atmosférica de los anticiclones Pacifico y Atlantico y la influencia
desde el sur de los vientos del oeste (Garreaud, 2009). Este patrén climatico, ademas,
estd fuertemente controlado por la barrera orografica que constituye la cordillera
de Los Andes, la cual impone un bloqueo principalmente de la circulacién Pacifica
hacia el centro y este del territorio. Las regiones fitogeograficas del Monte, Chaco y
Espinal quedan bajo la influencia de la humedad que aporta la circulacién atmos-
férica desde del Atlantico, mientras que las de Patagonia y Altoandina quedan bajo
la influencia de la humedad que proviene del Pacifico. El limite entre estas dos
areas de influencia de humedad ha sido caracterizada y definida climaticamente
como la “Diagonal Arida Sudamericana”—DAS— (Figura 2), que en el territorio
provincial corre de noroeste a sureste, dividiendo las dreas desérticas del Monte y
Patagonia a derecha e izquierda, respectivamente (Bruniard, 1982). De este modo,
las precipitaciones al este de la DAS estdn asociadas a la humedad proveniente del
Atlantico, via reciclaje de la evapotranspiraciéon del Amazonas, y son principalmente
de verano, mientras que las precipitaciones del oeste estan asociadas a la humedad
del Pacifico y son mayoritariamente nivales y concentradas en el invierno (Garreaud,
2009). Este limite climatico coincide con la isoterma anual de 12°C y presenta un
fuerte gradiente de temperatura este-oeste, con una diferencia de 5°C (e.g., Uspalllata
al oeste con 11,6°C; La Paz al este con 16,6°C) a los 32° S de la provincia (LLabraga
y Villalba, 2009). Estas caracteristicas térmicas han permitido clasificar a las regio-
nes desérticas del Monte y Patagonia como desiertos calido y frio, respectivamente
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(Quinn, 2009). Los desiertos calidos raramente tienen temperaturas por debajo de
0°C, mientras que los desiertos frios presentan temperaturas elevadas en verano y
por debajo de 0°C en invierno (Quinn, 2009).

La DAS se habria originado entre el Mioceno tardio—Plioceno (7-4 Ma) en
sincronia con el enfriamiento del Océano Antartico e inicio de la acumulacién de
hielo en la Antartida occidental y se habria constituido en su configuracion actual
durante la transicion Plio-Pleistoceno cuando se form6 el desierto de Atacama como
consecuencia del levantamiento final de Los Andes (Villagran e Hinojosa, 1997, y
referencias alli citadas).

El pasado y los cambios de la vegetacion
en Mendoza

Durante el Paledgeno y principios del Nedgeno el continente habria estado cu-
bierto por una vegetacion templada y mayormente tropical (Menéndez, 1971), aun-
que dependiendo de cada region. En este sentido, trabajos en Patagonia (Palazzesi y
Barreda, 2007 y referencias alli citadas) han documentado comunidades con taxones
adaptados a la aridez, desde al menos el Eoceno temprano. Las regiones aridas de
América del Sur se habrian establecido en el Plioceno, mientras que los ambientes
desérticos actuales lo habrian hecho durante el Pleistoceno. Los ciclos glaciarios que
dominaron este periodo habrian estado acompariados de movimientos latitudinales
y altitudinales de las comunidades vegetales (Villagran e Hinojosa, 1997).

Los registros mas antiguos con evidencia de la vegetacion en Mendoza son de
ca. 35.000-30.000 anos AP. Uno de ellos corresponde al sitio arqueoldgico Gruta
del Indio (GI) (34° 45’ S, 68° 22’ O; 670 msnm; Figura 2), ubicado en la zona de
planicies donde en la actualidad predomina la vegetacién del Monte (D’Antoni
1983). Desde los ca. 32.000 afios AP hasta ca. 10.000 afios AP el registro evidencia
dominancia de la vegetacion Patagénica, lo que indicaria un ambiente mas frio que
el actual y con bajas precipitaciones (D’Antoni, 1983). Esto implica que las planicies
orientales mendocinas, desde los 35° S hacia el sur, habrian estado bajo la influencia
de los vientos del oeste de latitudes medias, permitiendo que la vegetacion desértica
patagonica se distribuyera mads al noreste de su posicion actual.

Otro registro de relevancia para Mendoza corresponde al sitio La Bomba (LLB)
(33°30’ S, 68° 55°0O; 850 msnm; Figura 2), localizado en las barrancas del arroyo La
Estacada en el piedemonte de la Cordillera Frontal (Figura 1). El perfil corresponde
a un registro aluvial del cual se analiz6 el contenido de los isétopos estables del
carbono (Rojo y Mehl, 2014). Para el periodo 35.000-31.000 anos AP se registro la
predominancia de valores isotopicos negativos entre -21 y -26 %o que implicaria la
predominancia de plantas C, (Rojo y Mehl, 2014). En la actualidad, las plantas C,
predominan en la vegetacion Patag6nica, mientras que las C, lo hacen en la vegeta-
cion del Monte. En consecuencia, esta evidencia documentaria un predominio de
la vegetacion Patagonica donde en la actualidad prevalece la vegetacion de Monte,
concordante con las inferencias de Gruta del Indio. Sin embargo, por tratarse de un
registro aluvial, la vegetacion riparia podria haber influenciado el registro isotopico
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Figura 2. Mapa de la provincia de Mendoza con las localidades fosiliferas mencionadas en el texto.
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y entonces la sefial de plantas C, podria estar reflejando, en parte, la del ambiente
fluvial local (Rojo y Mehl, 2014).

Los registros de vegetacion pleistocena posteriores a los niveles tempranos de
Gruta del Indio y LLa Bomba, s6lo se evidencian para el Tardiglacial (14.000-10.000
anos AP). En Gruta del Indio, en los niveles correspondientes entre ca. 12.000 y
10.000 anios AP, la vegetacion es una mezcla de elementos patagénicos y del Monte,
lo que sugiere un ambiente con aumento de la temperatura comparado con el pe-
riodo previo, aunque mas frio que la actualidad (D’Antoni, 1983; Markgraf, 1983).
En la Precordillera del Norte de Mendoza, un registro polinico del sitio arqueolo-
gico Agua de la Cueva (32° 37’ S, 69° 10’ O; 2.900 msnm; Figura 2), evidencia una
vegetacion dominada por elementos Altoandino-Patagénicos para ca. 11.000 afos
AP, reflejando un ambiente mas frio y himedo que el actual (Garcia ez al., 1999). En
otros dos sitios aluviales del arroyo LLa Estacada, denominados Puente LLa Estacada
y Puente El Zampal (Figura 2), el registro polinico refleja una vegetacion asociada a
extrema aridez entre ca. 11.000 y 10.000 anos AB dominada por la familia Chenopo-
diaceae (Zarate y Paez, 2002). Hacia el este de Mendoza, un registro polinico del sitio
salino-lacustre Salinas del Bebedero (SB) (33° 30’ S, 66° 40’ O; 380 msnm; Figura
2) document6 el predominio regional de la familia Chenopodiaceae, sin elementos
arbustivos ni arboreos (Rojo et al., 2012). En la actualidad, Salinas del Bebedero esta
rodeada por vegetacion ecotonal Monte-Espinal, de modo que el registro polinico
sugiere un ambiente mas arido que la actualidad, debido a menores precipitaciones
y/o mayores temperaturas (Rojo ez al., 2012).

En sintesis, la informacion para el Pleistoceno tardio de Mendoza deriva prin-
cipalmente de los indicadores polinicos, y en menor medida de los isétopos estables
del carbono. Las asociaciones polinicas son caracteristicas de ambientes desérticos-
semidesérticos e indican un escenario dominado por un ambiente mas frio que el
presente, con bajas precipitaciones, permitiendo el desarrollo de una vegetacién de
tipo Patagoénico en el piedemonte y en las planicies orientales mendocinas entre
los 33,5° S y 35° S. En la Precordillera, a los 32° S, este ambiente mas frio habria
permitido el desarrollo de una vegetacion Altoandina-Patagonica, reflejando, en este
caso también, mayores precipitaciones que en el presente. Abraham de Vazquez ef al.
(2000) mediante un estudio geomorfologico, pedoldgico y palinolégico de distintos
sectores de Argentina y Chile, establecieron un escenario paleoambiental similar
en relacion a las precipitaciones para ca. 13.000-12.000 anos AP asi como una in-
fluencia mayor que en el presente de la humedad del Pacifico en la cordillera y en
las planicies del norte de Patagonia y sur de Cuyo, debido al fortalecimiento de los
vientos del oeste y el debilitamiento del anticiclon del Pacifico.

Corolario regional.— Los registros polinicos que documenten periodos glacia-
les-interglaciales previos al LGM provienen de sedimentos ocednicos del Atlantico y
el Pacifico sur (Groot y Groot, 1966) y de sedimentos lacustres tropicales (Hooghie-
mstra y Ran, 1994). Groot y Groot (1966) indicaron que la regién andina del centro
y sur de Chile y Argentina ha experimentado periodos alternados calido-seco y frio-
hiimedo durante todo el Cuaternario, correspondientes a los ciclos interglaciales y
glaciales, respectivamente. En las planicies de Argentina al este de Los Andes, los
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autores reconocieron estepas graminosas aridas y semidridas durante los periodos
glaciales e interglaciales, aunque habrian sido de mayor extensién durante los pe-
riodos glaciales (Groot y Groot, 1966).

Por su parte, un sitio de las planicies altas (2.550 msnm) de Colombia cuenta
con dos registros polinicos continentales (Funza I y Funza II), abarcando sedimen-
tos de hasta 600 m de profundidad, que evidencian la historia de la vegetacion local
de un intervalo desde ca. 3,2 Ma hasta ca. 27 ka (Hooghiemstra y Ran, 1994). Este
es el tinico sitio en América del Sur con un registro polinico continental continuo
incluyendo el Pleistoceno. Los autores documentaron que las sucesivas glaciacio-
nes del Pleistoceno forzaron los pisos de vegetacion colombianos a movimientos
altitudinales respecto al presente, en funcion de las variaciones de la temperatura
(Hooghiemstra y Ran, 1994). Uno de los datos interesantes de este trabajo es la in-
migracion de especies holarticas (e.g., Quercus spp. y Alnus spp.) hacia el continente
sudamericano a través del istmo de Panama, lo que causé cambios en la composicion
floristica de los bosques tropicales sudamericanos. Otro aspecto igualmente intere-
sante de estos bosques es que la temperatura seria el factor climatico principal vincu-
lado a los cambios en la vegetacion. La influencia de las precipitaciones, durante los
ciclos glaciales-interglaciales, habria sido mas influyente en los ambientes abiertos
no boscosos, como sugirieron Behling y Hooghiemstra (1998, 2001). Los autores
documentaron una expansion de las sabanas tropicales de Colombia durante el LGM
debido a condiciones mas secas respecto del presente Interglacial (Holoceno).

INVERTEBRADOS DEL PLEISTOCENO DE MENDOZA

Los datos sobre invertebrados del Pleistoceno de Mendoza son muy escasos.
Se conocen unicamente a partir de estudios recientes especificos realizados en sitios
puntuales de la provincia (De Francesco et al., 2007; D’Ambrosio, 2014) y corres-
ponden al Pleistoceno tardio (35-12 ka). El registro esta representado fundamental-
mente por moluscos (acudticos y terrestres) y ostracodos. La totalidad de los taxones
reconocidos corresponden a especies representadas en la fauna viviente y muchas
de ellas se registran en ambientes de la provincia de Mendoza.

Moluscos.— Los moluscos pleistocenos estan representados en una sucesion
aluvial ubicada en las proximidades de Tunuyan (LLB) y en sedimentos de la laguna
Llancanelo (Lla) (figura 2). El primer caso corresponde al perfil La Bomba (LB) (33°
28 S, 69° 03’ O) (De Francesco et al., 2007), ubicado en la planicie de agradacion
regional de la Formacién El Zampal (sensu Zarate y Mehl, 2008). Esta sucesion,
datada en 35-31 ka, representa un intervalo calido y himedo dentro del Pleistoce-
no tardio, que corresponde a un interestadial (MIS 3) del dltimo ciclo glacial. La
sucesion presenta una alternancia de gasterépodos dulceacuicolas y terrestres higro-
filos. Entre los gasteropodos dulceacuicolas se encuentra Lymnaea viator d’Orbigny,
1835 y Biomphalaria peregrina (d’Orbigny, 1835), ambos indicadores de ambientes
l1énticos vegetados (De Francesco y Hassan, 2009). Los gaster6podos terrestres estan
representados por Succinea meridionalis (d’Orbigny, 1835), un caracol que se halla
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asociado a ambientes acudticos, y por los microgasterépodos Radiodiscus aff. Radio-
discus quillajicola Vargas-Almonacid, 2000 y Rotadiscus amancaezensis (Hidalgo, 1869)
(Tabla 1). El microgasterépodo terrestre Scolodonta semperi Doering, 1885 ha sido
erroneamente citado para el Pleistoceno tardio de Villavicencio, Mendoza (Miquel y
Aguirre, 2011). Doering (1885), en su descripcién original, mencioné que la especie
fue recolectada cerca de esa localidad, pero solamente como material vivo. Al pre-
sente, la especie no se ha reconocido en los sedimentos cuaternarios de Mendoza.

De la laguna Llancanelo (Lla), D’Ambrosio (2014) report6 la presencia de Hele-
obia parchappu (d’Orbigny, 1835) en dos testigos, uno de ellos extraido al oeste de la
laguna (“La Playa”, 35° 38’ 54,7”S, 69° 09’ 39,4”0), que incluye un rango temporal
de 27,9-2,3 ka (32,1-2,2 ka cal), y el otro ubicado al este de la laguna, en “El Salitral”
(35° 36’ 16,9’S, 69° 03’ 38,2”0), con una edad entre 16,424 ka (19,6 y 2,5 ka cal).
Heleobia parchappii es un caracol eurihalino muy comin en ambientes acuaticos
continentales, principalmente de la llanura pampeana. Su presencia en este caso es
indicadora de ambientes de aguas salobres, similares a las que existen actualmente en
la laguna (De Francesco, 2010). De hecho, Ciocco y Scheibler (2008) y De Francesco
y Hassan (2009) identificaron al caracol viviente en la laguna Llancanelo como H.
parchappii, basados en caracteres anatomicos. Sin embargo, es importante destacar
que los resultados preliminares de estudios moleculares en proceso sugieren que
podria corresponder a una especie diferente de H. parchappii, aunque criptica con
ésta (Koch et al., 2016). De confirmarse, esto tendria un impacto significativo sobre
la identidad de la especie f6sil, ya que seria imposible de diferenciarla de estas dos
formas actuales s6lo a partir de la morfologia externa preservada.

Se realizaron prospecciones en busca de moluscos en otras sucesiones aluviales
de edad pleistocena, ubicadas en la planicie de agradacion regional de la Formacion
El Zampal (sensu Zarate y Mehl, 2008), en las proximidades de Tunuy4an, sin hallarse
restos, con lo cual la mayor parte del Pleistoceno tardio de Mendoza podria resultar
estéril. Sin embargo, existen registros del caracol fluvial Chilina en las Salinas del
Bebedero (San Luis, Figura 2) desde ca. 20 ka hasta finales del Pleistoceno (Gon-
zalez, 1994). Las especies presentes corresponden a C. parchappii (d’Orbigny, 1835)
y C. mendozana Strobel, 1874 (Font, 2016). También en esta misma area se registro
Heleobia parchappii en niveles de ca.14 ka y los bivalvos Pisidium chiquitanum Ituar-
te, 2001 y Musculium cf. M. patagonicum Pilsbry, 1911 (Font, 2016). Es de destacar
que Chilina y P chiquitanum se encuentran representados en el sur de Mendoza, a
partir del Holoceno temprano, en sucesiones aflorantes en la margen derecha del
rio Atuel, en las proximidades de las localidades La Junta (perfil Puesto Vicencio)
y Villa Atuel (Perfil La Guevarina) (De Francesco, 2010).

Ostracodos.— En los dos testigos extraidos de la laguna Llancanelo, previa-
mente mencionados (“La Playa” y “El Salitral”; Figura 2), D’Ambrosio (2014) repor-
t6 un total de 13 especies de ostracodos (Tabla 1), todas representadas para el lapso
correspondiente al Pleistoceno tardio: Cyprideis salebrosa hartmanni Ramirez, 1967,
Limnocythere staplini Gutentag y Benson, 1962, L. rionegroensis Cusminsky y Whatley,
1996, Alicenula sp., Candona sp. 1, Candona sp. 2, Cyprididae indet 1, Eucypris fontana
(Graf, 1931), E. virgata Cusminsky y Whatley, 1996, Heterocypris salina (Brady, 1868),
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H. similis (Wierzejski, 1893), Cypridopsis vidua (Miiller, 1776) e Ilyocipris ramirezi
Cusminsky y Whatley, 1996. De estas, solamente L. staplini, Alicenula sp. y C. vidua
se encuentran actualmente en la laguna Llancanelo, siendo L. staplini la especie
dominante, mientras que las restantes viven en otros ambientes acuaticos del sur de
Mendoza. Las asociaciones de ostracodos representadas para el Pleistoceno tardio
sugieren ambientes someros, susceptibles a la desecacion y elevada salinidad, con
ocasionales aportes de agua dulce.

Significado paleoambiental.— Los escasos fosiles de invertebrados registrados
hasta el momento para el Pleistoceno de la provincia de Mendoza limitan la posibi-
lidad de realizar inferencias paleoambientales y/o paleoclimaticas a nivel regional,
aunque constituyen ventanas al pasado de valor estrictamente local.

Los moluscos de la Formacién El Zampal, en el area de Tunuyan, constituyen
al presente los registros mas antiguos del Cuaternario para la provincia de Mendoza
y corresponden a un intervalo cdlido y himedo (Interestadial), una situacion muy
diferente de la que tuvo lugar durante el resto del Pleistoceno, en el que habria
predominado un clima frio y arido. En estas circunstancias, se habria desarrollado
un cuerpo de agua muy somero y vegetado, probablemente un ambiente hiime-
do que quedaba sumergido ocasionalmente (De Francesco et al., 2007). Para este
mismo momento y en condiciones climaticas similares, se comienza a registrar
H. parchappii en Llancanelo (32,1 ka cal) junto a algunas especies de ostracodos,
como L. staplinii, L. rionegrensis y E. fontana (D’Ambrosio, 2014). Las condiciones
inferidas para la laguna habrian sido de agua somera y salina. Entre los ~24 ka y
~19 ka se habria producido una disminucién de la temperatura, con un posible
ingreso de agua dulce a la laguna relacionado con la presencia de Alicenula sp. La
laguna seguiria siendo somera, pero el clima mas frio habria evitado la evaporacion,
disminuyendo la salinidad. Posteriormente, a los ~19-18 ka, se habria producido
un nuevo aumento de temperatura, para luego volver a descender entre los ~17,5
ka y ~12 ka (D’Ambrosio, 2014).

VERTEBRADOS DEL PLEISTOCENO DE MENDOZA

Uno de los elementos més singulares de los ecosistemas terrestres del Pleisto-
ceno de América del Sur fue sin duda la megafauna en su conjunto: grandes mami-
feros (>44 kg) y megamamiferos (>1 tonelada) (Cione ez al., 2003) que alcanzaron
representatividad hacia el Pleistoceno tardio. En la actualidad, el tapir (e.g., Tapirus
terrestris, ~300kg) es el mamifero de mayor talla en América del Sur. Durante el
Pleistoceno, se han documentado mas de 35 especies de megamamiferos (Cione et
al., 2003), la mayoria de ellas correspondientes al grupo de los xenartros (perezosos
terrestres y gliptodontes), que superaban ampliamente la tonelada de masa corpo-
ral (e.g., Megatherium americanum, entre 3 y 6 toneladas; Farina et al., 1998). Estos
componentes de la megafauna pleistocena fueron desapareciendo diferencialmente
a lo largo del continente hacia el Pleistoceno—Holoceno (e.g., Metcalf et al., 2016 y
literatura alli citada).



556 Opera lilloana 52: Mioceno al Pleistoceno del centro y norte de Argentina

Tabla 1. Especies de invertebrados registradas para el Pleistoceno de Mendoza.

Edad de la

Taxoén Localidad secuencia Referencias
portadora

MOLLUSCA

Biomphalaria peregrina LB 35-31 ka De Francesco

(d’Orbigny, 1835) et al., 2007

Heleobia parchappii Lla 27,9-2,3 kay  D'Ambrosio, 2014

(d'Orbigny, 1835) 16,4-2,4 ka

Lymnaea viator LB 35-31 ka De Francesco

(d’Orbigny, 1835) et al., 2007

Radiodiscus aff. R. quillajicola LB 35-31 ka De Francesco

Vargas-Almonacid, 2000 et al., 2007

Rotadiscus amancaezensis LB 35-31 ka De Francesco

(Hidalgo, 1869) et al., 2007

Succinea meridionalis LB 35-31 ka De Francesco

(d'Orbigny, 1835) et al., 2007

OSTRACODA

Alicenula sp. Lla 27,9-2,3kay D'Ambrosio, 2014
16,4-2,4 ka

Candona sp1. Lla 16,4-2,4 ka D’Ambrosio, 2014

Candona sp2. Lla 27,9-2,3 kay  D'Ambrosio, 2014
16,4-2,4 ka

Cyprideis salebrosa hartmanni Lla 27,9-2,3 kay D’Ambrosio, 2014

Ramirez, 1967 16,4-2,4 ka

Cypridopsis vidua (Muller, 1776) Lla 27,9-2,3kay D’'Ambrosio, 2014
16,4-2,4 ka

Eucypris fontana (Graf, 1931) Lla 27,9-2,3 kay D’Ambrosio, 2014
16,4-2,4 ka

Eucypris virgata Lla 27,9-2,3 kay  D'Ambrosio, 2014

Cusminsky y Whatley, 1996 16,4-2,4 ka

Heterocypris salina (Brady, 1868) Lla 27,9-2,3 kay D’Ambrosio, 2014
16,4-2,4 ka

Heterocypris similis (Wierzejski, 1893) Lla 16,4-2,4 ka D'Ambrosio, 2014

llyocipris ramirezi Lla 16,4-2,4 ka D’Ambrosio, 2014

Cusminsky y Whatley, 1996

Limnocythere rionegroensis Lla 27,9-2,3 kay D’Ambrosio, 2014

Cusminsky y Whatley, 1996 16,4-2,4 ka

Limnocythere staplini Lla 27,9-2,3 kay  D'Ambrosio, 2014

Gutentag y Benson, 1962 16,4-2,4 ka

Cyprididae indet. 2 Lla 27,9-2,3 kay D’Ambrosio, 2014
16,4-2,4 ka

Abreviaturas: LB = Perfil La Bomba. Lla = Llancanelo (sitios “La Playa” y “El Salitral”).
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En Mendoza, los trabajos iniciales vinculados a la megafauna pleistocena se
deben a Rusconi (1946, 1947, 1961-1962), posteriormente incrementados por los
resultados de excavaciones arqueoldgicas (e.g., Semper y Lagiglia, 1962-1968; Gam-
bier, 1980; Neme et al., 2002; Neme y Gil, 2008) o hallazgos eventuales durante
tareas de exploracion geoldgica (e.g., Cerdeno et al., 2008; Forasiepi et al., 2010).
Sin embargo y a pesar de los esfuerzos focalizados durante las sucesivas décadas, el
conocimiento disponible para la region es atin escaso (Cerdefno y Vera, 2007; Bargo
et al., 2010; Forasiepi et al., 2010). Los mamiferos pleistocenos reconocidos para
Mendoza son: Megatherium americanum Cuvier, 1796 (Xenarthra, Megatheriidae),
Mylodontidae indet. (Xenarthra), Glyptodon sp. (Xenarthra, Glyptodontidae), Hippi-
dion deviller (Gervais, 1855) y Equus (Amerhippus) neogeus Lund, 1840 (Perissodactyla,
Equidae), cf. Macrauchenia? sp. (Litopterna, Macraucheniidae) y Camelidae indet.
(Arctiodactyla) (Tabla 2). Si bien existen en la literatura menciones taxonomicas
mas precisas para varias localidades (e.g., Paleolama sp., Megatherium sp. y Mylodon
sp. para Cueva El Chacay (=Casa de Piedra), Rusconi, 1946; Mylodon sp., Hippidion
sp., Equus sp., Macrauchenia sp. para Gruta del Indio, Semper y Lagiglia, 1962—-1968;
Lagiglia, 2001; Garcia, 2003; y Glossotherium sp. para Volcan el Hoyo, Lagiglia, 2002;
Neme y Gil, 2008), muchos de los especimenes sobre los cuales se han basado estas
determinaciones son materiales fragmentarios y poco diagnésticos (i.e., elementos
postcraneanos, osiculos dérmicos o bonigas), o no fueron localizados en los reposi-
torios correspondientes, por lo cual ha sido imposible constatar sus determinaciones
(Bargo et al., 2010). La revision mas reciente de los especimenes disponibles ha
sugerido determinaciones taxondmicas ambiguas en muchos de los casos (Bargo et
al., 2010; Forasiepi et al., 2010). Asimismo, los intentos por resolver la taxonomia
alfa de varios de los materiales con el analisis de biomoléculas, utilizando proteinas
antiguas (e.g., Brown and Brown, 2013), no ha arrojado resultados positivos hasta el
momento (R.D.E. MacPhee, com pers. 2016).

A pesar de este registro acotado, es interesante destacar que la distribucion areal
y altitudinal de los hallazgos de la megafauna en Mendoza es amplia, ocupando
ambientes de altura, hasta al menos 2.600 msnm (valles intermedios de la cordillera
de los Andes, como las localidades de Uspallata y Arroyo Malo-3; Cerdeno e al.,
2008; Neme y Gil 2008), las planicies orientales (e.g., El Carrizal, Costa Anzorena,
Gruta del Indio; Garcia, 2003; Garcia y Lagiglia, 1999; Garcia et al., 2008; Lagiglia
2001, 2002; Semper y Lagiglia, 1962-1968; Cerdeno et al., 2008; Forasiepi et al.,
2009, 2010) y La Payunia (e.g., Volcan del Hoyo; Rusconi, 1946, 1949; Neme y Gil,
2008; Bargo et al., 2010; Forasiepi et al., 2010) (Figura 2).

De las doce localidades con registros de megafauna pleistocena, cuatro corres-
ponden a sitios arqueoldgicos (Gruta del Indio, Arroyo Malo-3, Cueva El Chacay y
Gruta El Manzano), entre los cuales solo en uno se ha sugerido la contemporaneidad
con las poblaciones humanas (Gruta del Indio, ver mds abajo). Entre las localidades
paleontoldgicas de las que se dispone de informacion, la mayoria corresponden a
depositos aluviales o fluviales (e.g., Rusconi, 1947; Forasiepi et al., 2010), palustres
o lacustres (Cerdeno et al., 2008), en lineas generales asociados a los cursos de agua
actuales (Figura 2). Entre dichas localidades, cabe destacar el afloramiento de as-
faltita de Las Aucas (34° 40’ S, 69° 32’ O; 1.900 msnm), del cual se han recuperado
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Tabla 2. Especies de vertebrados registradas para el Pleistoceno de Mendoza.

Estratigrafia

Taxoén Material Localidad Referencias
y edad
XENARTHRA
Megatherium CRIDC-PV 29: Fragmento MM 12.300 = 120 '*C  Praderio et al.,
americanum de mandibula con anos AP. 2012.
denticién y postcraneo
asociado.
Megatherium sp. MCNAM-PV 628: fémur BB Rusconi, 1947.
izquierdo.
Megatherium sp. IIAM: restos indet. GM ~9.500 anos AP.  Gambier, 1980,
Gambier et al.,
1985; Lagiglia,
2002.
Megatherium sp. MHNSR-PV: diente aislado. Gl Semper y Lagiglia,
1962-1968;
Lagiglia 2001.
cf. Megatherium MHNSR-PV 1096: cuatro AP Neme y Gil 2008.
sp. fragmentos vertebrales.
Mylodontidae MNHSR-PV 901: escapula EH 10.910 = 110 '*C  Lagiglia, 2002;
indet. derecha, cinco fragmentos anos AP. Neme y Gil, 2008.
vertebrales, un fragmento
de costilla y fragmentos
indeterminados.
Phyllophaga indet. MHNSR-PV: restos éseos y Gl Dataciones entre Semper y Lagiglia
bonigas. 30.800 =700y  1962-1968; Long
8.990 =90 *C et al. 1998; Garcia
anos AP. y Lagiglia, 1999;
Lagiglia 2001;
Garcia, 2003;
Garcia et al.,
2008.
Phyllophaga indet. MNHSR AMA-3 B1/NO/36 AM 10.873 = 94 '“C  Neme y Gil, 2008.
#384: falange aislada. anos AP.
Phyllophaga indet.  MCNAM-PV 141-142: CH 20.400 = 650 a Rusconi 1946,
dos cabezas de fémur; 13.960 = 190 “C 1949; Neme y Gil
MCNAM-PV 143: cuerpo anos AP. 2008; Bargo et al.,
vertebral; MCNAM- 2010; Forasiepi et
PV 144: fragmento de al., 2010.
radio; MCNAM-PV 145:
fragmento de costilla;
MCNAM-PV 146: arco
neural; MCNAM-PV 148:
fragmento de metépodo.
Phyllophaga indet. MHNSR-PV: fragmentos LA
vertebrales y otros restos
postcraneanos.
Glyptodon sp. MHNSR-PV 489: una placa Cerca EC Imprecisa. Forasiepi et al.,

aislada. 2010.
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Tabla 2 (cont.). Especies de vertebrados registradas para el Pleistoceno de Mendoza.

Estratigrafia

Taxoén Material Localidad Referencias
y edad
Glyptodon sp. MCNAM-PV 3912: 76 CA Posible Formacién  Forasiepi et al.,
placas de la coraza dorsal La Invernada (C. 2009.
y fragmentos de placas Regairaz com pers.,
aisladas. 2016).
PERISSODACTYLA
Hippidion devillei MCNAM-PV 3808: u Plioceno tardio- Cerdeno et al.,
incisivos, caninos, Pleistoceno medio. 2008.
premolares y molares
superiores y tres
premolares inferiores.
Hippidion devillei MCNAM-PV 3840: primera EC Sedimentos Cerdeno et al.,
falange central. lacustres-palustres. 2008.
Equus MHNSR-PV 440: cerca EC Impreciso. Bargo et al., 2010;
(Amerhippus) sp. fragmentos de dientes. Forasiepi et al.,
2010.
cf. Equus MCNAM-PV 149: sinfisis CH 15.520 = 130 'C Rusconi 1946,
(Amerhippus) mandibular. anos AP. 1949; Cerdeno et
neogeus al., 2008; Neme y
Gil, 2008; Bargo et
al., 2010; Forasiepi
et al., 2010.
Equidae indet. MHNSR-PV: materiales Gl Pre-Atuel IV: Garcia y Lagiglia,
6seos y bonigas. >32.000-11.000 1999; Lagiglia

anos AP; Atuel IV: 2001; Garcia et
11.000-9.500 anos al., 2008.

AP.
LITOPTERNA
cf. Macrauchenia? MHNSR-PV: fragmento de Gl Atuel 1V: 11.000- Garcia, 2003;
metapodo o falange. 9.500 afos AP.  Neme y Gil, 2008.
ARTIODACTYLA
Camelidae indet. MCNAM-PV 151: CH Rusconi 1946,
fragmento distal de 1949; Bargo et al.,
hdmero. 2010; Forasiepi et

al., 2010.

Abreviaturas institucionales: IIAM = Instituto de Investigaciones Arqueolégicas y Museo “Prof.
Mariano Gambier”, San Juan. MCNAM-PV = Museo de Ciencias Naturales y Antropoldgicas “J. C.
Moyano”, Coleccion Paleontologia de Vertebrados, Mendoza. MHNSR-PV = Museo de Historia
Natural de San Rafael, Coleccion Paleontologia de Vertebrados, San Rafael, Mendoza.

Otras abreviaturas: AM = Arroyo Malo. AP = Agua de Pérez (= Agua del Carrizo). BB = El Bor-
bolléon. CA = Costa Anzorena. CH = Cueva El Chacay (= Casa de Piedra). EC = El Carrizal. EH =
Volcan El Hoyo. Gl = Gruta del Indio. GM = Gruta El Manzano. LA = Las Aucas. MM = Manqui
Malal. U = Uspallata.
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restos vertebrales y otros elementos postcraneanos de perezosos indeterminados
(Museo de Historia Natural de San Rafael; Tabla 2). Si bien el material recuperado
es fragmentario y poco diagnostico, el tipo de yacimiento portador resulta peculiar
para la region.

Entre los hallazgos mencionados, los perezosos (Xenarthra, Phyllophaga) son
los mamiferos dominantes, seguidos por los équidos, Hippidion y Equus (Amerhi-
ppus).

Megatherium es el perezoso registrado en la mayor cantidad de sitios; se conocen
restos al menos en cinco localidades: Agua de Pérez (AP)(= Agua del Carrizo; 36°
50’ 44.8” S, 69° 29’ 15.9” O; 1.400 msnm), El Borboll6n (BB) (aproximadamente 20
km al norte de la ciudad de Mendoza), Gruta El1 Manzano (GM) (unos 37 km al sur
de Bardas Blancas; 36° 06’ S, 69° 52’ O; 1.500 msnm), Gruta del Indio (GI) (15 km
al sur de San Rafael; 34° 45’ S, 68° 22’ O; 660 msnm) y Manqui Malal (MM) (30 km
al sur de la ciudad de Malargiie ; 35° 45’ 317 S y 69° 34’ 08” O; 1910 msnm) (tabla
2; figura 2). Ademas, Rusconi (1946) refirié algunos ejemplares recuperados de la
Cueva El Chacay (CH) (= Casa de Piedra; aproximadamente 15 km al norte de la
ciudad de Malargiie) al género Megatherium; sin embargo, no existen caracteres diag-
noésticos en el material que permitan sostener esta determinacién (Bargo et al., 2010).
Entre estos hallazgos pleistocenos, cabe destacar que por medio de una calibracion
relativa Lagiglia (2002) estimo la edad del Megatherium de Gruta El Manzano en
~9.500 anos AP. Aceptar esta edad implica la supervivencia del taxén en la region
hasta el principio del Holoceno. Una datacion radiocarbonica de 9.560+790 “C afos
AP fue mencionada para un material 6seo de Megatherium de Gruta del Indio (GrN
5775) en Garcia et al. (2008); sin embargo, es preciso mencionar que esta corres-
ponde en realidad a osiculos dérmicos de Phylophaga indet (ver Long et al., 1998).
En la regién pampeana, se han encontrado megamamiferos mas recientes (~7.500
anos AP) que corresponden mayoritariamente a xenartros (gliptodontes y perezosos
terrestres) (Gutiérrez et al., 2010). Distintos estudios paleobiolégicos han concluido
que estos herbivoros habrian consumido y explotado una gran variedad de vegetales
y de habitats, lo cual podria vincularse con una mayor flexibilidad para sobrevivir
en los ambientes modificados de fines del Pleistoceno y principios del Holoceno
y una supervivencia diferencial respecto a los otros componentes de la megafauna
(Gutiérrez et al., 2010). En esta linea de interpretacion, se efectuaron analisis de
1sotopos estables sobre los restos del Megatherium de la localidad Manqui-Malal,
datado en 12.300 + 120 “C anos AB que permitieron inferir una dieta mixta para el
espécimen, con un componente de plantas C4 mayor que el registrado para otros es-
pecimenes del mismo taxon de la region, pero mas antiguos, lo cual se asociaria con
una cierta plasticidad en la dieta (Praderio et al., 2012). Asimismo, la comparacion
de la informacion isotdpica de los herbivoros de finales del Pleistoceno de latitudes
medias de América del Sur permitié sugerir un cambio en la dieta alrededor de los
14.000 anos AP, coincidente con el significativo cambio plaoeclimatico propuesto
a partir de los analisis de polen y moluscos, estratigrafia y sedimentologia regional
(Markgraf, 1983; Labraga y Villalba, 2009; Zarate et al., 2010). Por el contrario, esta
senal no es evidente en los analisis de bonigas asignadas a caballos (cf. Hippidion)
de Gruta del Indio (Garcia et al., 2008; ver mas abajo).
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Entre los perezosos recuperados en Mendoza, un material particular es una
falange aislada de pequefio tamaio referida a un Phyllophaga indeterminado pro-
veniente del sitio Arroyo Malo-3 (AM) (34° 51’ 20” S, 69° 53’ 15” O; 2.000 msnm,
Figura 2), datada en 10.873+94 “C anos AP (Neme y Gil, 2008). Los perezosos de
pequeno tamano son poco frecuentes en el Pleistoceno de la Argentina, siendo el
megaloniquido Diabolotherium nordenskioldi de sedimentos del Lujanense de Pera
(Pujos et al., 2007) el que presenta una talla comparable al material de Mendoza. El
sitio Arroyo Malo-3 estd ubicado en un valle intermontano a unos 2.000 msnm, el
cual hacia los 11.000 anos AP habria estado caracterizado por una vegetacion do-
minada por elementos de la provincia fitogeografica Patagonica (Diéguez y Neme,
2003). El hallazgo de este perezoso en altitud y asociado a ambientes extremos sugie-
re requerimientos ecolégicos y capacidades metabodlicas para el taxén que merecen
ser exploradas en detalle.

El género Glyptodon es el Glyptodontidae con mayor distribucion latitudinal
en América del Sur, desde el sur de la Argentina hasta, probablemente, Colombia
(Carlini et al., 2008). El hallazgo de Glyptodon en el piedemonte andino, i.e., Costa
Anzorena (CA) (33° 24’ 49” S, 68° 51’ 10” O, en las cercanias del Dique El Carrizal),
constituye el registro argentino mas occidental y podria estar préximo al limite de la
distribucion del género, considerando la Cordillera de los Andes como una barrera
natural para su distribucién (Forasiepi et al., 2009).

El registro de caballos, Hippidion, Equus (Amerhippus) o Equidae indetermina-
dos, proviene de cuatro localidades en la provincia: Uspallata (U) (32° 43’ S, 69° 20°
O; 2648 msnm), cercanias del dique El Carrizal, Cueva El Chacay y Gruta del Indio
(Figura 2). La distribucién espacial de estas localidades, incluyendo ambientes de
altura como el ejemplar de Uspallata, sugiere una versatilidad ecoldgica importante.
En este sentido, Garcia et al. (2008) analizaron el registro de macrorrestos de las
bonigas atribuidas a Hippidion de dos sitios arqueoldgicos del Pleistoceno tardio
de Argentina: Los Morrillos (31° 43’ §, 68° 42’ O; 3.000 msnm; San Juan) y Gruta
del Indio (Mendoza). Los resultados indicaron una flexibilidad en la dieta de estos
caballos comparando ambas localidades, con un mayor componente herbaceo en la
primera localidad y mas arbustivo en la segunda. Para Gruta del Indio, no se detect6
un cambio en la dieta a lo largo de la secuencia (entre 31.000 y ca 9.000 afios AP),
a diferencia de lo registrado mediante analisis de is6topos para Megatherium en la
region (Praderio et al., 2012). Si bien Garcia et al. (2008) distinguieron las bonigas
entre unas mas grandes e irregulares, que refirieron a perezosos, y otras mas peque-
nas y redondeadas que refirieron a Hipiddion, la asignacion de estas ultimas a nivel
genérico resulta ambigua, siendo mas oportuno considerarlas como pertenecientes a
un Equidae indeterminado hasta que otra metodologia (e.g., analisis de biomoléculas:
proteémica o ADN antiguo) permita precisar su determinacion.

Los Litopterna cuentan con un dnico registro dudoso de Macrauchenia del sitio
arqueologico Gruta del Indio (Garcia, 2003; Garcia et al., 2008; Neme y Gil, 2008).
El material consiste en un fragmento distal de un metapodo o una falange. Su talla
concuerda con la de Macrauchenia patachonica; sin embargo, no existen caracteres
diagnosticos que permitan sustentar la determinacion de este material. Macrauchenia
tiene una distribucién amplia en el continente, incluyendo el sur de la Patagonia
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argentina y chilena (e.g., Scherer et al., 2009), por lo cual podria eventualmente
corresponder su presencia en Gruta del Indio.

Una situacion similar ocurre con un fragmento distal de un htimero provenien-
te de Cueva El Chacay, originalmente referido por Rusconi (1946) a Paleolama sp.
Hasta no contar con material diagndstico, se prefirié considerar el espécimen como
Camelidae indeterminado (Bargo et al., 2010).

No existen evidencias claras de fauna extinta en el sitio Agua de la Cueva (figura
2). La mayor parte de su registro faunistico corresponde a guanaco (Lama guanicoe).
Sin embargo, algunos restos de camélidos se atribuyeron tentativamente a Lama
(Vicugna) gracilis (Garcia 1999), una especie extinta reconocida para el Pleistoceno
y el Holoceno temprano de Argentina y Uruguay (Cajal et al., 2010). Si bien la vali-
dez taxonomica de este camélido ha sido discutida (e.g., Weinstock ez al., 2009), los
estudios recientes de ADN antiguo han revelado su identidad gendmica (Metcalf ez
al., 2016), quedando entonces pendiente la determinacion precisa de los materiales
del norte mendocino.

Extincion de la megafauna.— LLa mayoria de los fechados mas recientes de
megafauna en Mendoza rondan los 11.000 afios AP, con registros aislados que even-
tualmente sugieren edades mas modernas (ca. 9.000 afios AP; Garcia, 2003; Garcia
et al., 2008). Las etapas mas tempranas de exploracion y colonizacion de los grupos
humanos en Mendoza habrian comenzado hacia finales del Pleistoceno (ca. 11.000
4C afios AP) con evidencias en los sitios Gruta del Indio (Lagiglia, 1979; Garcia y
Lagiglia 1999; Lagiglia 2001, 2002; Neme y Gil 2008) y Agua de la Cueva (Garcia,
1995, 1998, 2003). Debido a la escasa cantidad de elementos culturales hallados, se ha
interpretado que estos grupos humanos se encontraban en un proceso de exploracion
del paisaje local, de ocupacion efimera y baja densidad (Neme y Gil, 2008).

Entre los sitios arqueoldgicos con megafauna, solo para Gruta del Indio se
ha sostenido la coexistencia temporal con el hombre (e.g., Garcia, 2003; Garcia y
Lagiglia, 1999; Lagiglia, 1962-1968; aunque véase Long et al., 1998). Los restos
de mamiferos extintos se recuperaron de dos niveles en la cueva: Pre-Atuel IV y
Atuel IV (Semper y Lagiglia, 1962-1968; Lagiglia, 2001), ambos diferenciados por
la presencia de restos culturales a partir del Atuel IV. Si bien los fechados radiomé-
tricos de osiculos dérmicos, bofnigas y carbones han sugerido contemporaneidad,
esta coexistencia no implica explotacion por parte del hombre (Garcia, 2003; Gil
y Neme, 2010), dado que no existe evidencia directa de la utilizacién de la me-
gafauna como recurso (Neme y Gil, 2008). Los reportes de huesos dérmicos de
Mylodontidae quemados o huesos fracturados (Lagiglia, 1979) podrian vincularse
a modificaciones postdepositacionales. Previamente, Rusconi (1946) mencion¢ la
presencia de marcas, perforaciones e indicios de quemaduras sobre varios de los
huesos asignados de Phyllophaga provenientes de la Cueva El Chacay. Sin embar-
go, las observaciones mas recientes indicaron que estas marcas aparentemente no
representarian actividades de los paleoindios (Neme y Gil, 2008). Asimismo, los
fechados efectuados sobre estos huesos representan edades tempranas (tabla 2), dis-
cordantes con las edades mds antiguas conocidas para los primeros asentamientos
humanos de la region, ca. 11.000 “C anos AP (Neme y Gil, 2008). Es interesante
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destacar que el sitio arqueoldgico chileno Tagua Tagua, proximo latitudinalmente a
Gruta del Indio y de edad fini-pleistocena, ha sido interpretado como un lugar de
matanza y descuartizamiento de mastodontes (Cuvieronius hyodon; ver Frassinetti y
Alberdi, 2000), fundamentalmente, aunque también se hallaron caballos (Equus sp.)
y ciervos (Antifer niemeyert) (Nunez et al., 1994; Garcia, 1999). Desde una perspec-
tiva antropoldgica, las diferencias entre los sitios de cordillera sin asociacion y los
sitios del bajo con asociacion se interpretaron alternativamente como dos patrones
culturales diferentes o como el producto de la explotacion estacional diferencial de
un mismo grupo (Neme y Gil, 2008 y literatura alli citada).

Se han propuesto diversos modelos para explicar la extincion de la megafauna
en América de Sur; entre ellos, diversos factores fisicos y bioldgicos como los cam-
bios climaticos, diversos eventos geoldgicos, el impacto de un asteroide, la biologia
de las especies implicadas, la caza intensiva de los primeros pobladores humanos,
las consecuencias indirectas de la presencia humana, patégenos o la conjuncién de
estos factores (e.g., Martin, 1967, 1995; Barnosky, 1989, 2009; MacPhee y Marx,
1997; Cione et al., 2003; Barnosky et al., 2004, 2016; Haynes, 2006; Koch and Bar-
nosky, 2006; Brook et al., 2008; Borrero, 2009; Politis y Messineo, 2008; Barnosky
y Lindsey, 2010; Monjeau et al. 2015; Metcalf et al., 2016). Entre estos, los para-
digmas principales son el ambiente vs. el hombre, en torno a los cuales ronda la
discusioén, la cual parece encontrarse al momento bloqueada (Monjeau et al., 2015).
Los procesos, la duracion y la cronologia del evento de extincién de la megafauna
sin duda han actuado diferencialmente en cada region (Metcalf et al., 2016). En la
Region de Cuyo, la transicién Pleistoceno—Holoceno parece no haber afectado otras
comunidades, excepto a los componentes de la megafauna. Alternativamente, las
fluctuaciones altitudinales o latitudinales de las comunidades han devenido en ex-
tinciones locales de plantas, invertebrados y vertebrados. Si bien existe evidencia de
coexistencia temporal entre la megafauna y el hombre en un solo sitio arqueoldgico
en Mendoza (i.e., Gruta del Indio), no hay evidencia positiva de la utilizacién de la
megafauna como recurso. Sobre la base del analisis de isotopos estables, tanto los
caballos extintos como los perezosos habrian tenido una amplitud y una flexibilidad
importantes en la dieta, lo cual explicaria la utilizacion de habitats diversos, aunque
no explicaria su extincion hacia los 11.000 anos AP en asociacion a las fluctuaciones
climatico-ambientales y la vegetacion asociada. Hacia el Pleistoceno mas tardio y
tal vez el Holoceno temprano, habran persistido en Mendoza solo algunos taxones
relictuales.
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