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» Resumen — Las referencias de restos fosiles de la Puna son escasas; las mas diversas
y abundantes incluyen mayormente fauna paleozoica constituida principalmente por trilobites,
graptolites, conodontes, trazas y en menor medida se registran foraminiferos, braquiopo-
dos, esponjas, moluscos, briozoos y cnidarios. Los datos floristicos paleozoicos son también
escasos y no estadn analizados en detalle, a excepcion de criptoesporas ordovicico-sillricas.
Las rocas sedimentarias mesozoicas expuestas en la region estan virtualmente desprovistas
de elementos bioticos asociados. Escasos restos de cianobacterias, foraminiferos, ostraco-
dos, equinodermos, moluscos y peces fueron citados para dep6sitos jurasicos y cretacicos.
El contenido paleontolégico cenozoico incluye principalmente vertebrados del Eoceno tardio
cuyo grupo mas significativo y mejor conocido lo constituyen los mamiferos. Entre estos, los
mas diversos son los Metatheria y los euterios Notoungulata y Cingulata que en algunos ca-
sos indican un regionalismo marcado en relacion a la fauna coetanea de unidades eocenas
proximas, mientras que en otros evidencian una asociacion de fauna relacionada a diversos
taxones de distribucién temporal y geografica mas amplia. Son también llamativas las huellas
de aves miocenas y pleistocenas y los restos 6seos de fauna pliocena y pleistocena. En el
contexto regional, la Puna limita con provincias morfotecténicas muy ricas en contenido fésil;
en este marco, la intensificacién y sistematizacién de las prospecciones paleontolégicas y el
estudio detallado del material ya recuperado proveeré evidencia relevante para comprender o
reinterpretar diversos aspectos de la evolucion de parte de la biota sudamericana en estas
latitudes.
Palabras clave: Noroeste argentino, Paleozoico, Cenozoico.

» Abstract — “The fossil record of the Puna”. Fossil references are scarce for the Puna;
the most diverse and abundant materials include mainly Paleozoic fauna from Cambrian,
Ordovician, Silurian, and Permian rocks represented by trilobits, graptolites, conodonts, and
associated trace fossils. Other records include foraminifers, brachiopods, sponges, molluscs,
bryozoans, cnidarians, and crinoids. The Punean paleofloristic records are scarce and poorly
studied, except for Ordovician and Silurian cryptospores from western Puna. The Mesozoic
sedimentary units are almost devoid of fossil content, with meager elements assigned to cyano-
bacteria, foraminifers, ostracods, echinoderms, molluscs, and fishes cited from the Jurassic
and Cretaceous. The Cenozoic fossil data include mainly late Eocene vertebrates, among which
the best known are mammals. The most diverse mammalian groups recorded are Metatheria
and the eutherian Notoungulata and Cingulata (Xenarthra). Some of these clades exhibit some
degree of regionalism in relation to the contemporary fauna of geographically close Eocene
units. Others fossils reveal a faunistic association allied to geographically distant taxa. The
Cenozoic record also includes Miocene and Pleistocene trace fossils assigned to aquatic birds
and Pliocene and Pleistocene mammalian osseous materials. In a regional context, the Puna is
bounded by morphotectonic provinces distinguished by their high paleontological content; the
intensification and systematization of paleontological surveys and the detailed study of fossil
material previously exhumed in this plateau will provide relevant evidence for understanding or
reinterpreting diverse aspects of the evolution of the South American biota in these subtropi-
cal latitudes.
Keywords: Northwestern Argentina, Paleozoic, Cenozoic.
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INTRODUCCION

Las formaciones sedimentarias de la Puna
estan representadas por vastos afloramien-
tos en los cuales se han identificado diversos
niveles fosiliferos (Figura 1). Sin embargo,
a pesar de la gran extension geografica de
estas unidades, el volumen de informacion
paleontolégica es escaso y estd geografica-
mente restringido en relacién a las provin-
cias morfotecténicas que la limitan (e.g.,
Cordillera Oriental, Sierras Pampeanas Sep-
tentrionales, Sistema de Famatina). Una de
las razones que explica este hecho es que,
dado el aislamiento geografico, sus unida-
des potencial y efectivamente fosiliferas han
sido poco exploradas en comparaciéon con
aquéllas mds cercanas a los principales cen-
tros urbanos del noroeste argentino, en las
cuales se han concentrado histéricamente los
esfuerzos de muestreo (e.g., valles Calcha-
quies, valle de Lerma, quebrada de Huma-
huaca). Por otro lado, sedimentos derivados
de la actividad volcanica que caracterizo los
dltimos 20 millones de afios cubrieron ex-
tensas areas de afloramientos que podrian
ser potencialmente fosiliferos. Sin embargo,
a pesar de estas limitaciones, desde hace va-
rias décadas diversos investigadores realizan
esfuerzos concretos que han contribuido sig-
nificativamente a comprender la evolucion
de la biota de esta region durante gran parte
del Fanerozoico.

El contenido fésil de los sedimentos ex-
puestos en la Puna ha sido objeto de men-
cién desde el siglo XIX, inicialmente como
resultado de expediciones mineras/geoldgi-
cas y a partir de la década de 1970, como
consecuencia de campafas paleontoldgicas.
El registro abarca tanto macrofdsiles (i.e., vi-
sibles al ojo humano: plantas, invertebrados,
vertebrados y huellas fésiles), como micro-
fésiles que incluyen formas microscopicas
como palinomorfos (e.g., esporas, granos de
polen, cuticulas), partes del aparato bucal de
conodontos (cordados primitivos), tentaculi-
tidos (animales marinos de pequefio tamafo
con conchillas conicas) y espiculas de espon-
jas (Acefiolaza y Toselli, 1971; Acefiolaza et
al., 1972a, b; Alonso et al., 1980; Pascual,
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1983; Bahlburg et al., 1990; Moya et al.,
1993; Gutiérrez-Marco et al., 1996; Lépez,
1997; Goin et al., 1998; Acefiolaza, 2002;
Benedetto, 2003; Rubinstein y Vaccari, 2004;
Azcuy et al., 2007; Tortello et al., 2008; Alo-
nso, 2012; Babot et al., 2012; Garcia-Lopez
y Babot, 2015; Ciancio et al., 2016).

Desde el punto de vista temporal, los
taxones mencionados corresponden princi-
palmente a formas paleozoicas (que habita-
ron la Puna entre ~ 541 y 252 millones de
afios [Ma]) restringidas en su mayoria a am-
bientes marinos, y a formas cenozoicas que
habitaron ambientes continentales (algunos
con influencia fluvial y lacustre) los dltimos
46 millones de afios. Los registros mesozoi-
cos (restringidos al lapso entre ~190 y 66
Ma) son poco frecuentes debido a la escasez
de sedimentitas tridsicas y jurdsicas y al am-
bito restringido de desarrollo de los depdsi-
tos del Grupo Salta del Mesozoico superior,
los cuales en regiones limitrofes (Cordillera
Oriental) contienen una diversidad marcada
de vertebrados cretacicos (e.g., cocodrilos,
dinosaurios, aves). Las menciones corres-
pondientes a invertebrados y paleoflora se
concentran principalmente en las unidades
paleozoicas, mostrando ciertas singularida-
des de caracter regional. El registro ceno-
zoico en cambio, corresponde en su amplia
mayoria a mamiferos fésiles, entre los que se
destacan los representantes de asociaciones
paleégenas que evolucionaron aproximada-
mente entre los 38 y los 34 Ma, intervalo
temporal cercano al limite Eoceno/Oligo-
ceno. Los taxones mds comunmente aqui
representados son Metatheria (grupo que
incluye los marsupiales actuales y sus mas
primitivos ancestros) y los euterios Notoun-
gulata (ungulados sudamericanos cenozoicos
actualmente extintos) y Cingulata (armadi-
llos actuales, grupos extintos relacionados y
todos sus ancestros).

En este capitulo se brinda una sintesis de
los principales datos paleontolégicos reca-
bados para la regién, indicando los taxones
registrados y su relevancia en el contexto
de las biotas fdsiles de América del Sur. Las
asociaciones aqui detalladas se encuadran
ademds en un contexto geoldgico variado,
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de las localidades fosiliferas de la Puna (modificado de Mon y
Salfity, 1995 y Hongn et al., en este volumen). 1. Santa Catalina/sierra de Rinconada (Jujuy);
2. Cordon de Escaya/Tafna/Cieneguillas/La Quiaca (Jujuy); 3. Queta/sierra de Cochinoca/
Escaya (Jujuy); 4. Quichagua/Mufayoc (Jujuy); 5. Sierra de Lina (Jujuy); 6. Susques/sierra
Cobres (Jujuy); 7. Huancar/Taique/sierra Cobres (Jujuy); 8. Cangrejillos (Jujuy); 9. Aguada de
la Perdiz/Huaytiquina (Jujuy); 10. Catua (Jujuy/Salta); 11. San Antonio de los Cobres (Salta);
12. Lari, Las Vicufias, salar del Rincén, cerro Oscuro (Salta); 13. Vega Pinato/Arizaro (Salta);
14. Falda Ciénaga (Catamarca); 15. Salar del Fraile (Catamarca); 16. Paraje Los Patos (Salta);
17. Corte Blanco (Salta); 18. Antofagasta de la Sierra (Catamarca); 19. Quebrada El Paso,
cercanias del salar de Pozuelos (Salta); 20. Salar del Hombre Muerto (Salta); 21. Salar de
Pastos Grandes (Formacion Sijes; Salta); 22. Afloramientos cenozoicos en las cercanias de
Catua (Salta/Jujuy); 23. Calahoyo y cuenca del rio Casira (Jujuy); 24. Salar de Pastos Grandes
(Formacién Blanca Lila; Salta); 25. Sitios arqueoldgicos Pefias de las Trampas y Cacao 1A
(Catamarca); 26. Barro Negro, Tres Cruces (Jujuy].
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donde el territorio punefio es el resultado
de una evolucién ambiental compleja, con
diversos ambientes que representan fondos
marinos, lagos, rios y ambientes volcanicos y
continentales que le imprimen caracteristicas
Unicas a la region. La informacién referida a
esta evolucién ambiental, que se expone con
detalle en los primeros capitulos de este vo-
lumen (Hongn et al. y Grosse y Guzman, en
este volumen), se sintetiza a continuacion.

En lineas generales, hacia finales del Pro-
terozoico y durante el Paleozoico (es decir,
entre los 560 Ma hasta los 252 Ma) en el
actual territorio de la Puna se conformaron
en diferentes épocas, depresiones (cuencas o
depocentros) y terrenos positivos que no re-
cibieron el aporte de material sedimentario.
Las cuencas fueron invadidas por mares don-
de se acumularon depésitos de plataforma
continental con participacién volcanogénica
variable (principalmente entre el Neoprote-
rozoico y el Ordovicico) o por sedimentos
continentales (e.g., Cuenca de Arizaro desa-
rrollada durante el Paleozoico Tardio). Hacia
finales del Mesozoico se formo en el noroes-
te argentino la cuenca del Grupo Salta que
acumuld sedimentos principalmente conti-
nentales (fluviales y lacustres) que recibie-
ron aporte de una ingresién marina somera
ocurrida a finales del Cretdcico. Los depdsi-
tos de esta cuenca, mas desarrollados en la
Cordillera Oriental, son aislados y escasos en
la Puna y estan restringidos principalmente
a la Puna jujefa.

En el Cenozoico, especificamente a partir
del Eoceno, la Puna comenzd a conformar-
se como una meseta de altura, aunque sin
alcanzar atn las caracteristicas geoldgicas y
ambientales actuales. A partir del Nedgeno
(los ultimos 23 Ma) y como consecuencia
del ascenso de la Cordillera de los Andes,
se intensifico la actividad tecténica y el le-
vantamiento de la meseta. Asociado a este
proceso, se increment6 notablemente la ac-
tividad volcénica con dispersion de material
de variada constituciéon en la mayor parte
de la Puna. Paralelamente, a partir del Ned-
geno evolucionaron nuevas cuencas que re-
cibieron el aporte de sedimentos fluviales o
fueron anegadas formando lagos y salares y
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adquiriendo hacia mediados de este perio-
do, un aspecto similar al actual, de mayor
aridez y drenaje endorreico. En los ultimos
millones de afios la Puna continu recibien-
do influencia de la actividad volcdnica a la
que se sumaron los efectos geomorfoldgicos
de los cambios climaticos generados por las
glaciaciones del Pleistoceno.

REGISTRO PALEOFLORISTICO

La revisién de los registros de mega y mi-
croflora fésil de la Puna deja en evidencia la
escasez de datos paleofloristicos para la re-
gién (Carrizo, en prep.). A esto se suma que
sélo algunos de ellos presentan un control
estratigrafico preciso y estudios taxonémicos
detallados. Entre éstos, los mas significativos
corresponden a palinomorfos (principalmen-
te esporas de primitivas plantas terrestres)
hallados en el miembro superior de la For-
macién Salar del Rincon (Ordovicico Tardio-
Siltrico Temprano), interpretado como un
paleoambiente litoral marino. Estos micro-
fésiles estan representados mayormente por
criptoesporas (elementos de propagacién
de las méas antiguas plantas terrestres) que,
aunque similares a otras globalmente dis-
tribuidas, corresponden a uno de los pocos
registros sudamericanos para este tipo de
palinomorfos (Rubinstein y Vaccari, 2004).
Algunos de los taxones reconocidos son
Cheilotetras sp., Imperfectotriletes patinatus,
Pseudodyadospora petasus, Rimosotetras pro-
blematica, Segetrespora laevigata, Sphaerasac-
cus glabellus, Velatitetras laevigata, Vestitusd-
yadus qalibahinus, Laevolancis chibrikovae y
Tetrahedraletes medinensis. Junto a esta aso-
ciacién de origen terrestre fueron hallados
ademds elementos marinos tales como acri-
tarcos (microestructuras de origen organico
y de afinidades desconocidas) y algas ver-
des (e.g., Dactylofusa estillis, Evittia remota,
Eupoikilofusa ctenista, Leiofusa tumida, Mul-
tiplicisphaeridium arbusculum y Veryhachium
oklahomense, entre otros) y quitinozoos (An-
gochitina sp.) (Rubinstein y Vaccari, 2004;
Rubinstein, 2010; Vaccari et al., 2010). Por
otro lado, en la Formacién Cerro Oscuro
Acefolaza et al. (1972a) determinaron la
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presencia de probables helechos con semi-
lla asignados al género Fedekurtzia (Pteridos-
permophyta?) que se incluye en la Fitozona
Notorhacopteris-Botrychiopsis-Ginkgophyllum
emend. Azcuy et al. (2011), Superfitozona
Notorhacopteris (Carrizo y Azcuy, 2015) del
Carbonifero tardio de Argentina. Finalmente,
aunque sin control estratigrafico preciso, se
menciona en la Formacién Patquia? la exis-
tencia de moldes de fragmentos de raices
o tallos asignados a “Lepidodendron” sp. y
“Sigillaria” sp. (Pérmico?) (Vogellehmer en
Kraemer et al., 1999: 162). Hasta el momen-
to, estos ultimos registros de megaflora fé-
sil neopaleozoica indican cierta distribucién
regional, hipdtesis que podria confirmarse
con el enriquecimiento de colecciones, lo
cual permitirad la comparacién con otras aso-
ciaciones neopaleozoicas de Argentina y del
ambito gondwanico de América del Sur.

Los registros paleofloristicos mesozoicos
se restringen a cianobacterias jurdsicas (Ri-
vularia sp.) provenientes de depdsitos ex-
puestos en las cercanias del salar del Fraile
Catamarca (Seggiaro et al., 2004) y a estro-
matolitos (producto de la actividad de estos
microrganismos) registrados en la Formacién
Yacoraite expuesta al oeste de San Antonio
de los Cobres (Marquillas y del Papa, 1993).
El registro cenozoico carece de datos rele-
vantes, a excepcién de hallazgos de diato-
meas citadas por Pratt (1961) en el Miem-
bro Monte Esperanza de las Formacién Sijes
(Alonso, 1992). De los 31 morfotipos que in-
cluyé inicialmente Pratt, ocho corresponden
a especies actualmente validas (e.g., Ampho-
ra commutata, A. ovalis, Caloneis bacillum,
Mastogloia elliptica) y 11 fueron asignadas
a especies o géneros distintos (e.g., Halam-
phora coffeaeformis, Cymbopleura hauckii,
Fallacia pygmaea). El resto corresponde a
formas que figuran en la lista original pero
cuya identidad taxondmica no pudo corro-
borarse (N. Maidana, com. pers).

A pesar de la escasez del registro pa-
leofloristico, la existencia de afloramien-
tos de rocas sedimentarias continentales
potencialmente aptas para la preservacion
de plantas, el grado de preservacion de los
especimenes hallados y la diversidad de ci-
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tas referidas a megaflora fésil (no revisadas
atn en profundidad) en diversas localidades
(Carrizo, en prep.), permiten inferir que la
paleoflora de la Puna es probablemente més
rica de lo que se conoce.

REGISTRO FAUNISTICO

LA FAUNA PALEOZOICA PUNENA Y SU
CONTEXTO PALEOAMBIENTAL

El Paleozoico sedimentario de la Puna
argentina constituye mayormente el zdcalo
estratigrafico (parte inferior de la secuencia
rocosa) de la regién y se encuentra represen-
tado por rocas de diferentes edades y carac-
teristicas genéticas, asociadas a un peculiar
contexto paleoambiental. Este se caracterizé
por un volcanismo activo desarrollado hace
mads de 400 millones de afios en el margen
de una plataforma marina somera que se
abria hacia el oeste. En términos generales,
este basamento litolégico esta representado
—en las sucesiones del Paleozoico tempra-
no— por sedimentitas marinas silicoclasticas
con variada participacion volcanogénica, las
cuales son cubiertas de manera muy locali-
zada en su margen suroccidental por rocas
neopaleozoicas continentales que represen-
tan ambientes marino-marginales (Turner,
1964; Caminos, 1999; Gonzalez Bonorino et
al., 1999; Azcuy y di Pascuo, 2000; Astini,
2003; Coira y Zappettini, 2008, y referencias
alli citadas).

A efectos de interpretar de manera in-
tegradora la informacion faunistica de la
regidén, se citan las asociaciones marinas pa-
leozoicas de la Puna en el marco de su con-
texto geoldgico regional y paleoambiental, el
cual constituye un destacado condicionante
bidtico. Asimismo, se presenta su contexto
cronoestratigrafico de referencia en el marco
de la subdivisién de Puna norte y sur defini-
da originalmente por Bahlburg (1990), con
sus complementos y modificatorias posterio-
res (Coira et al., 1999; Astini, 2003; Coira y
Koukharsky, 2003).

Es en la Puna norte donde se reconoce
el mayor nimero de referencias paleozoicas
(Figura 1), y desde un punto de vista cro-
nolégico, es donde se presentan los fdsiles
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mds antiguos de la region. En cercanias a
la localidad de San Antonio de los Cobres
(Salta), la sucesion asignada a la Formacion
Puncoviscana (Neoproterozoico tardio-Terre-
neuviano) que aflora en El Angosto exhibe
una asociacion de pistas fésiles incluidas
en areniscas finas y pizarras (Figura 2). En
este caso se destaca el hecho de que la dis-
tribucion y caracteres morfoldgicos de las
pistas estan vinculados estrechamente a la
interaccion de determinados organismos
productores y los paleoambientales presen-
tes al momento de su generacién, existiendo
una clara relacién entre el tipo de organismo
productor de la pista y el marco ambiental
donde habitaba. En esta localidad se recono-
cen a nivel icnogenérico a Oldhamia, Helmin-
thoidichnites, Helminthopsis, Palaeophycus,
Cochlichnus, Diplichnites, Dimorphychnus,
Didymaulichnus y Circulichnis, mientras
que en las facies mas gruesas de areniscas
con abundantes estructuras sedimentarias
(calcos de flujo, carga y ondulitas) se desta-
can pistas fosiles asignadas a Palaeophycus,
Helminthopis, Diplichnites y Thalassinoides.
Asimismo, y tal como es de esperarse en am-
bientes marinos de escasa profundidad, es
frecuente el registro de variadas estructuras
en rocas que habrian tenido un origen mi-
crobiano, las cuales hoy se reconocen como
destacados elementos en la paleoecologia de
los mares someros de la transicién precam-
brica-cambrica, hace aproximadamente 540
Ma (Acefolaza y Acefiolaza, 2005, 2007, y
referencias alli citadas).

En la sierra de Cobres se localiza el Gru-
po homénimo, en cuyo sector inferior se
reconoce a la Formacion Taique (de edad
tremadociana, ~ 480 millones de afios de
antigiiedad) con una variada fauna de trilo-
bites (artrépodos primitivos), entre los que
se reconocen Parabolina (Neoparabolina) sp.,
Leiostegium douglasi (Vaccari et al., 1999) y
Onychopyge sp. que se incluyen en la deno-
minada biozona de “Parabolina argentina”,
muy caracteristica en el margen andino de
América del Sur. Entre otros, se reconoce
también la presencia del braquiépodo Aphe-
noorthis samensis que ratifica una edad tre-
madociana para la Formacién Taique. Desde
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el punto de vista temporal, esta unidad es
parcialmente equivalente a la base del Grupo
Santa Victoria, de amplia distribucién en la
Cordillera Oriental. En la Formacién Taique
y la subyacente Matancilla, Bahlburg (1990)
menciond la presencia del icnofésil Cruzia-
na en la base de sus niveles arenosos, de
la misma manera que Acefiolaza (2002) dio
a conocer Crugiana semiplicata en cuarcitas
asignadas a la Formacion Potrerillos. Parti-
cularmente para el flanco occidental de esta
misma sierra de Cobres se han identificado
graptolites asignados a Didymograptus sp.
(Schwab, 1973).

Un poco mas al norte, en el cordon de
Escaya y en cercanias a la localidad de Tafna
(Jujuy), Loss (1948) menciond la presencia
de graptolites, trilobites y cefaléopodos del
Ordovicico Inferior (con la presencia de
Tetragraptus, Didymograptus y “Endocera-
thides”) que corresponderian a la zona de
“Baltograptus cf. B. deflexus” del Floiano-Da-
rriwiliano. En la cercana cuesta de Toquero
han sido descriptas graptofaunas del Da-
pingiano-Darriwilliano por Gutiérrez-Marco
et al. (1996) que definieron la biozona de
Undulograptus austrodentatus para los nive-
les mas jovenes de este sector (Brussa et al.,
2008). Se destaca en esta area de la sierra
al particular trilobite telefinido Carolinites
que se reconoce en niveles arenoso-peliticos
cercanos a la localidad de Tafna (Gutiérrez-
Marco et al., 2012). Hacia el sur, al oeste
de Abra Pampa, otros niveles del Complejo
Magmatico-Sedimentario Cochinoca-Escaya
presentan asociaciones de graptolites que
son asignadas a la zona de Didymograptellus
bifidus del Floiano tardio.

Hacia el oeste punefio, e incluidas en el
Complejo Turbiditico de la Puna aflorante
en la sierra de la Rinconada, se reconocen
secuencias con graptolites asignados a Pseu-
doamplexograptus cf. P distichus y Dicello-
graptus salopiensis que sefialan una edad da-
rriwiliana tardia para los niveles portadores
(Toro y Brussa, 2003; Toro et al., 2006).

En los estratos del Ordovicico Medio aflo-
rantes en la sierra de Lina se ha identifica-
do una fauna de graptolites integrada por
Eoglyptograptus cf. E. dentatus, Glossograptus
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Figura 2. Afloramientos rocosos de San Antonio de Los Cobres y algunos icnofésiles punefios
alli identificados. 1. El Angosto, en cercanias al puente ferroviario al sur de la localidad; 2.
Huellas fésiles en las capas de una arenisca fina (molde y contramolde una vez abierta la
roca); 3. Nivel arenoso con abundantes ejemplares de huellas fosiles que representan galerias
de gran tamafio asignadas a Thalassinoides isp.; 4. Nereites saltensis (non. Psammichnites
saltensis, x 0,4); 5. Huella fosil asignada a la icnoespecie Oldhamia radiata (x 0,6); 6. Huella
de apéndices locomotores asignadas a Tasmanadia cachii (x 1); 7. Superficie de una capa
con abundantes huellas fosiles producidas por organismos benténicos que se alimentaban
en el sustrato marino A. Neonereites biserialis y B. Nereites uniserialis. La totalidad de los
ejemplares figurados provienen de la Formacién Puncoviscana y de una localidad clasica para
los estudios de huellas fésiles primitivas en el NOA.
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hincksii fimbriatus, Glyptograptus (Oelan-
dograptus sp.?), Pseudamplexograptus cf. P
distichus, Archiclimatograptus sp., Oelan-
dograptus? sp. y Hustedograptus? (Ramos,
1972; Acenolaza y Baldis, 1987; Ortega et
al., 2011).

En la sierra de Quichagua (Mufiayoc), la
secuencia volcaniclastica presente estd aso-
ciada a niveles portadores de graptolitos de
la zona de Didymograptellus bifidus que se
correlaciond con los niveles aflorantes en la
localidad de Huaytiquina en la Puna occiden-
tal (Monteros et al., 1996; Martinez et al.,
1999). Benedetto et al. (2002 y bibliografia
alli citada) describieron para la Formacién
Chiquero en la regién de Susques-Huancar,
dos asociaciones de graptolites, una com-
puesta por Kiaerograptus cf. K. kiaeri, Clo-
nograptus sp. y Paradelograptus, y la otra
por Hunnegraptus copiosus, Tetragraptus sp.
y Paradelograptus sp. que definen la zona de
H. copiosus de edad tremadociana tardia. Los
icnofésiles de esta unidad en Susques han
sido considerados en dos icnoasociaciones,
pre y post-depositacionales, identificandose
Bergaueria isp., Helminthoidichnites tenuis,
Lockeia isp., Lorenginia plana, Megagrapton
irregulare, Multina magna, Palaeophycus tu-
bularis, Paleodictyon isp., Protovirgularia isp.
y Treptichnus isp?.

En el borde occidental de la Puna norte,
incluida en la Formacién Aguada de La Per-
diz (de edad floiana tardia) se registra una
asociaciéon de graptolitos donde se destaca la
presencia de Didymograptellus bifidus, Azygo-
graptus y Tetragraptus entre otros, secuencia
que junto a las formaciones Las Vicufias y
Tolillar conforman el Complejo Volcanose-
dimentario de la Puna occidental (Bahlburg,
1990; Monteros et al., 1996; Zimmermann
y Bahlburg, 2003, y bibliografia alli citada).
En los alrededores de la localidad limitrofe
de Huaytiquina y Catua se han reconocido
niveles equivalentes a estas unidades con
graptolites endémicos de una diversidad
muy baja que no permiten su correlacién a
biozonas concretas (Gutiérrez-Marco et al.,
1996). Estos fueron preliminarmente asigna-
dos a la biozona de Azygograptus eivionicus
por Erdtmann (en Breitkreuz, 1986).
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Complementando el registro anterior, ya
en la Puna sur, se reconoce en la Formacion
Las Vicuiias (Tremadociano) la presencia de
coquinas trilobiticas que a nivel genérico
registran Asaphellus, Geragnostus, Kainella,
Shumardia, Pareuloma y Onychopyge, junto a
graptolites como Staurograptus, Rhabdinopo-
ra y conodontes asignados a la zona de Cor-
dylodus lindstromi (Moya et al., 1993; Rao et
al., 2000; Brussa et al., 2008).

En Vega Pinato y Lari, las secuencias son
portadoras de una variada fauna fésil com-
puesta por trilobites (Leiostegium douglasi,
Kainella?, Pseudokainella n. sp., Gymnag-
nostus sp., Micragnostus sp., Geragnostus aff.
G. intermedius, Shumardia sp. aff. S. alata,
Pareuloma sp., Angelina sp., Parabolinella
argentinensis, Rossaspis rossi, Amzaskiella,
Asaphellus sp. aff. A. communis, Asaphellus
communis, Conophrys, Australoharpes, Ony-
chopyge sp., Pharostomina? sp., y Bellaspide-
lla) y braquiépodos (Trigonostrophia, Pinato-
techia y Rugostropia) (Issacson et al., 1976;
Moya et. al, 1993; Koukharsky et al., 1996;
Brussa et al., 2008, y bibliografia alli citada).
Se destaca asimismo el registro de esponjas
exactinélidas asignadas a Larispongia mag-
dalenae en los estratos de la Formacién Las
Vicuiias (Carrera, 1998) y la mencién de un
posible ostracodo en esta secuencia (Salas 'y
Vaccari, 2012). El sector medio de la Forma-
cién Salar del Rincon registra Chattiaspis y
cf. Eohomalonotus (Trilobita), mientras que
del sector superior se ha recuperado una
asociacién de criptoesporas mencionadas
en la seccion referida a la paleoflora de la
Puna. La combinacién de ambas asociacio-
nes sugiere una edad que incluye el intervalo
transicional Ordovicico/Silurico (Benedetto
y Sanchez, 1990; Malanca y Moya, 1998;
Rubinstein y Vaccari, 2004).

Zimmermann et al. (1999) mencionaron
la presencia del graptolite Araneograptus
murrayi en la base de la Formacién Tolillar
en la Puna austral y asignaron a estos niveles
una edad La2 / Hunnebergiano temprano
(Tremadociano tardio; Ordovicico).

Los datos fosiliferos punefios mas austra-
les constituyen los de Acefiolaza et al. (1976)
y Zimmermann et al. (1998), quienes dieron
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a conocer la presencia de Glossograptus sp. y
Phyllograptus sp. en la Formacién Falda Cié-
naga (Ordovicico Medio) del oeste catamar-
quefio, incluidas en una sucesion dominada
por areniscas feldespaticas cuarzosas, ya sin
la participacion de material volcdnico ni vol-
canogénico (Zimmermann et al., 2002).

El registro de fésiles paleozoicos se
complementa con el material hallado en
los estratos asignados al Paleozoico tardio,
los cuales se presentan en el marco de la
denominada Cuenca de Arizaro y estan re-
presentados por las formaciones Cerro Os-
curo y Arizaro, ambas aflorantes en la zona
norte del salar de Arizaro (Acefiolaza et al.,
1972a). Ambientalmente la Formacion Cerro
Oscuro (Carbonifero) constituye una unidad
silicoclastica continental, con pelitas, arenis-
cas y conglomerados asociados genéticamen-
te a abanicos aluviales que evolucionan a
sistemas fluviales (Donato y Vergani, 1985,
y bibliografia alli citada); su registro fésil
incluye el icnofdsil Didymaulichnus lyelli
(Acefolaza y Buatois, 1991). Por sobre la
unidad anterior se dispone la Formacién Ari-
zaro (Pérmico), que constituye una sucesion
clastico-piroclastico-carbonatico de origen
marino somero, que ha brindado briozoos,
braquiépodos, gasterépodos, bivalvos, cni-
darios, crinoideos, peces y foraminiferos que
sugieren las Series Cisuraliano y Guadalupia-
no (Pérmico temprano a medio) (Benedetto,
1973; Coira y Zappettini, 2008).

FAUNA MESOZOICA

Las unidades sedimentarias mesozoicas
expuestas en la Puna estdn pobremente re-
presentadas y son reducidas en drea, a ex-
cepcidn de las sedimentitas del Grupo Salta
que afloran en una superficie relativamente
mayor (ver Hongn et al., en este volumen).
No se conocen elementos faunisticos del
Mesozoico temprano y medio, salvo restos
de foraminiferos (Psammosphaera sp.), equi-
nodermos y ostracodos hallados en unidades
jurasicas aflorantes al noroeste del salar del
Fraile, Catamarca (Figura 1) (Seggiaro et
al., 2004). En la Puna, el Mesozoico tardio
(representado por las unidades cretdcicas
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del Grupo Salta) carece de registros fdsiles
mayores; los materiales recuperados hasta
el momento incluyen gasterépodos, bivalvos
y peces hallados en las cercanias del paraje
Los Patos y Estacién Mufiano, en niveles de
la Formacién Yacoraite (Cione et al., 1985;
Marquillas et al., 1988; R. Alonso, com.
pers.) que se expone al este de San Antonio
de los Cobres. Sin embargo, la presencia de
vertebrados cretdcicos es esperable teniendo
en cuenta el abundante material hallado en
unidades del Mesozoico tardio expuestas en
la Cordillera Oriental, donde las formacio-
nes correspondientes a los subgrupos Pirgua
y Balbuena registran restos dseos e icnitas
de vertebrados, como peces (Benedetto y
Sanchez, 1972), anuros (Reig, 1959), dino-
saurios (Bonaparte y Bossi, 1967; Bonaparte
et al., 1977; Powell, 1979; Alonso, 1980) y
otros saurdpsidos indeterminados (Pinedo y
Carbajal, 1975).

FAUNA CENOZOICA

Las principales unidades fosiliferas ceno-
zoicas que afloran en la Puna son las forma-
ciones Geste (Eoceno tardio) y Sijes (Mio-
ceno tardio — Plioceno temprano). A esto se
suman dep0sitos del Cuaternario donde se
hallaron evidencias fésiles en sedimentos no
consolidados del Pleistoceno tardio. Aflora-
mientos menores en relacion a su extension
y a numero de fésiles hallados, se exponen
al sureste de San Antonio de los Cobres (pa-
raje conocido como Corte Blanco) donde en
niveles de la Formacién Lumbrera se han re-
cuperado restos de vertebrados, entre ellos,
tortugas, cocodrilos y mamiferos (R. Alonso,
com. pers). Por otro lado, datos recientes de
la Puna jujefia indican la presencia de fésiles
en la Tafna (Plioceno?) (Figura 1; Tabla 1).

La unidad mas rica en vertebrados fosiles
es la Formacion Geste. Esta expuesta en las
provincias de Catamarca y Salta y su edad
depositacional ha sido establecida entre el
Eoceno medio tardio y probablemente el
Oligoceno mas temprano (ver abajo). Hasta
el momento, los afloramientos que contie-
nen vertebrados eocenos se ubican en las
cercanias del salar de Pozuelos (Salta) y en
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Antofagasta de la Sierra y alrededores (Ca-
tamarca). Los depdsitos de Salta fueron los
primeros en ser reconocidos por su conteni-
do de mamiferos fosiles (Pascual, 1983) aun-
que actualmente la buisqueda esta centrada
en los depdsitos de Catamarca donde, a las
areas muestreadas tradicionalmente (Alon-
so y Fielding, 1986; Lépez, 1997), se han
sumado en tiempos recientes nuevos sitios
fosiliferos.

Los materiales hallados en esta unidad
estan representados principalmente por res-
tos fragmentados de pequenos vertebrados;
la mayoria de los ejemplares no supera los
15 mm. Los restos de mayor tamafio son es-
casos y suelen estar muy deteriorados, sin
preservar rasgos diagnosticos; es por esto
que gran parte de los taxones identificados
corresponden a los representantes mas pe-
queflos de algunos grupos o a grupos carac-
terizados por su pequefio tamafio (Garcia-
Lopez y Babot, 2015). Esta particularidad
tafondmica se debe a que los sedimentos que
los contienen son de origen fluvial y fueron
depositados bajo condiciones de moderada
a alta energia, generando niveles de con-
centracion de fragmentos rodados de restos
0seos (Alonso, 1992).

Los grupos no mamalianos incluyen mate-
riales muy incompletos de anfibios (Anura),
viboras y lagartos (Squamata, Lacertilia y
Serpentes), tortugas (Testudines) y cocodri-
los (Crocodylia) (Figura 3 A, B). Los mami-
feros, por su parte, estan representados por
los especimenes mas diversos y abundantes
y son el grupo que aporta mayor informa-
cion bioestratigrafica. Los registros abar-
can cingulados (armadillos) Dasypodidae
(Dasypodinae Astegotheriini, Euphractinae),
Metatheria (Sparassodonta, Polydolopimor-
phia y “ameridelfios” basales), y ungulados
Notoungulata (Notostylopidae, “Oldfieldtho-
masiidae”, Interatheriidae, “Archaeohyra-
cidae”, “Notohippidae” e “Isotemnidae”),
Didolodontidae, Pyrotheria y Astrapotheria
(Figura 3 C-M) (Pascual, 1983; Alonso et
al., 1988; Lopez, 1995; Lépez y Bond, 1995;
Lopez, 1997; Goin et al., 1998; Reguero et
al., 2008; Babot et al., 2012; Garcia-Lépez,
2015; Garcia-Lopez y Babot, 2015; Armella
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et al., 2016; Ciancio et al., 2016; Herrera et
al., 2016; ver otras referencias en Tabla 1).

Datos radimétricos indican para la For-
macién Geste una edad depositacional entre
39,8 £ 0,6 y 34,7 = 3,5 Ma, tomadas alrede-
dor de 30 m por arriba de la base de esta
unidad y sobre la base del miembro superior,
respectivamente (Carrapa y DeCelles, 2008),
aunque probablemente los niveles mas su-
periores correspondan al Oligoceno mas
temprano. La edad de los niveles fosiliferos,
correspondientes a parte del miembro me-
dio (sensu Alonso, 1992) de esta formacion
puede limitarse entre 37,5 + 0,1 y al menos
35,4 + 1,5 Ma (Priaboniano). Esta edad es
soportada por la informacién bioestratigra-
fica que aportan los mamiferos fésiles, prin-
cipalmente los notoungulados. La presencia
de notoungulados ‘Archaeohyracidae” e Inte-
ratheriidae, ausentes en unidades asignadas
al Eoceno medio y geograficamente cercanas
(e.g., Formacién Lumbrera inferior), apoyan
una edad mds reciente que la de unidades
aledafas. En particular, los “Archaeohyraci-
dae” estan representados por gran cantidad
de restos correspondientes al menos a dos
taxones, uno de los cuales (Pseudhyrax; Gar-
cia-Lépez et al., 2016), es caracteristico del
Eoceno tardio de Patagonia (Priaboniano,
EM Mustersense; Croft et al., 2003; Wood-
burne et al., 2014). Por su parte, el clado
Interatheriidae comprende formas filogené-
ticamente mas derivadas que los represen-
tantes del Eoceno medio (Bartoniano, EM
Casamayorense) de Patagonia (Garcia-Lopez
y Babot, 2015).

Los datos sedimentoldgicos indican que la
Formacion Geste, como se mencion6 en pa-
rrafos anteriores, es el resultado del depdsito
de areniscas y conglomerados generados en
un ambiente fluvial y de abanicos aluviales,
donde la intensidad de la corriente habria
sido de moderada a alta (Alonso, 1992; Ca-
rrapa y DeCelles, 2008). Si bien no existen
datos de vegetacion, estas caracteristicas del
ambiente fluvial hacen suponer entonces que
el ambiente era notablemente mds htimedo
que el actual. La fauna caracteristica de esta
unidad indica también un ambiente fluvial
(presencia de anfibios) y de mayor humedad
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Figura 3. Ejemplares fosiles recuperados en la Formacion Geste expuesta en Antofagasta de
la Sierra (Catamarca). A. Anura indet. (MHAS 086), fragmento distal de himero en vista
ventral; B. Squamata indet. (MHAS 087]), brasicrdneo en vista dorsal y ventral; C. Dasypo-
dinae indet. (PVL 6245), petroso derecho en vista timpanica y cerebelar; D. Punatherium
catamarquensis, osteodermos fijos (izquierda, holotipo: MLP 83-VI-1-18; derecha, paratipo:
MLP 86-V-6-24); E. “Ameridelphia” indet. (MHAS 0OB65), petroso izquierdo en vista timpéanica
y cerebelar; F. Punadolops alonsoi (MHAS 078), fragmento maxilar derecho con P3-MZ2;
G. “Oldfieldthomasiidae” indet. (Notoungulata, Typotheria; MHAS 002), fragmento de cuerpo
mandibular derecho con m1-2; H. Punapithecus minor (MHAS 005), fragmento de maxilar
derecho con P2-M3; |. Antofagastia turneri (MHAS 003), fragmento maxilar izquierdo con P4
y M1 incompletos y M2-3. J. “Archaeohyracidae” indet. (MHAS 014), fragmento de cuerpo
mandibular izquierdo con m1 o m2; K. Punahyrax bondesioi (MHAS 052), m3 derecho; L.
Pseudhyrax cf. P. eutrachytheroides (MHAS O78); M. Ernestokokenia cf. E. yirunhor (MHAS
049), astragalo izquierdo.  Abreviaturas: MHAS, Museo del Hombre de Antofagasta de la
Sierra (Catamarca); MLP, Museo de La Plata (Buenos Aires); PVL, Paleontologia de Verteb-
rados Lillo (Tucuman); P y p, premolares superiores e inferiores, respectivamente; M y m,
molares superiores e inferiores. Escala: 5 mm (excepto en A, Ey F =1 mm]).
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que habria sostenido una diversidad impor-
tante de insectivoros, frugivoros y folivoros,
asi como también predadores de tamafio
mediano.

En cuanto a los depdsitos del Mioce-
no-Plioceno, los registros faunisticos de la
Puna corresponden mayormente a huellas
(icnitas), aunque también se han descrito
restos de invertebrados y de mamiferos. La
Formacidn Sijes (Turner, 1964) depositada
aproximadamente entre los 6,81 y 4,0 =
1,2 Ma (Alonso, 1992) preserva gasterépo-
dos asignados a la especie Heleobia naomiae
(Martinez y De Francesco, 2011; Littoridina
naomiae en Pratt, 1961 y Alonso y Wayne,
1992) que fueron hallados en niveles lacus-
tres del Miembro Esperanza. Los icnofédsiles
corresponden a huellas de aves y mamife-
ros hallados principalmente en el Miembro
Monte Amarillo de esta formacién que aflora
en las cercanias del salar de Pastos Grandes
y cuya edad fue determinada entre 6,8 =
0,2y 6,3 = 0,2 Ma (Alonso, 1986). Las ic-
nitas mas abundantes corresponden a aves
relacionadas a ambientes lacustres someros
afines morfoldgicamente a Phoenicopteri-
formes (flamencos), Anseriformes (patos
y taxones relativos), Ardeiformes (garzas)
y Charadriiformes (teros, chorlos) (Alon-
so, 1986; Alonso, 2012); mientras que las
huellas de mamiferos incluyen rastros de
tamafio pequefio de aspecto rodentiforme y
otros grandes atribuidos a ungulados nativos
de los o6rdenes Litopterna o Notoungulata
(Guantay y Alonso, 1989). Otras icnitas (Re-
yesichnus punensis; Charadriiformes) fueron
halladas en depdsitos cercanos al salar del
Hombre Muerto (Catamarca) en rocas tercia-
rias mas antiguas datadas en 15 Ma (Alonso
et al., 1980; Alonso, 2000; Alonso, 2012) y
en niveles probablemente nedgenos, aunque
aun indefinidos, cercanos a Catua (Jujuy) y
al salar del Rincdn, Salta (R. Alonso, com.
pers.). Estos ultimos han sido asociados a
mamiferos indeterminados. Por otro lado, en
sedimentos de la Formacién Tafna (Plioce-
no?) expuestos en la cuenca del rio Casira
y en las cercanias de Calahoyo, Camacho et
al. (2016a, b) encontraron restos de roedo-
res caviomorfos (cuises y taxones relaciona-
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dos) y xenartros (especificamente armadillos
y perezosos). Estos ultimos se asignaron a
Eosclerocalyptus lineatus (Cingulata, Glypto-
dontidae), Macrochorobates chapalmalensis
(Cingulata, Dasypodidae), Pyramiodonthe-
rium bergi (Megatheriidae) y Glossotherium
(Mylodontidae).

Para el Pleistoceno medio (0,3 Ma) se
registran rastros de aves en niveles de la
Formacién Blanca Lila expuestos en las cer-
canias del salar de Pastos Grandes (Alonso,
2012) y hacia el Pleistoceno tardio, icnofé-
siles y restos dseos, de tegumento (pelos)
y partes blandas (tejidos del abdomen) de
megafauna. Estos materiales fueron halla-
dos en los sitios arqueoldgicos Pefias de las
Trampas y Cacao 1A en las cercanias de la
localidad de Antofagasta de la Sierra (Ca-
tamarca), cuyas edades han sido determi-
nadas entre ca. 19.600 y 12.500 afios antes
del presente (AP) (ver Martinez, 2014; Buc-
kley et al., 2015; Martinez, en este volumen
y referencias alli citadas). Los restos 6seos
(molares y postcraneo) fueron asignados a
Xenarthra (Megatheriinae) y Perissodactyla
(Hippidion). Por su parte, los icnofésiles co-
rresponden a excrementos (coprolitos) con-
solidados asignados a carnivoros, perezosos
(Megatheriinae y Mylodontinae) y caballos
(Hippidion), de acuerdo a la forma y al con-
tenido y procesamiento de materia organica
alli identificada (Martinez et al., 2010). El
analisis de estas evidencias permitio inferir
para los milodontinos y para Hippidion una
dieta con dominancia de especies herbaceas,
mientras que en los Megatheriinae el consu-
mo de especies lefiosas habria sido predo-
minante. Otros restos de Hippidion datados
en 12.550 y 9.120 afios AP, fueron recupe-
rados en Barro Negro, Tres Cruces (Jujuy;
Fernandez, 1984-1985; Alberdi et al., 1986).
En ninguno de estos registros de megafau-
na punefia hay indicios de interaccién con
humanos, aunque si aparecen restos de ma-
miferos de menor tamafio asociados a acti-
vidad antrépica en ambas localidades en ca-
pas inmediatamente suprayacentes, de edad
holocena. Por ultimo, Ortiz et al. (2011)
describieron restos de roedores sigmodonti-
nos provenientes de sitios arqueoldgicos en
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Huachichocana (Puna de Jujuy) atribuidos
al limite Pleistoceno-Holoceno.

Las primeras evidencias del poblamiento
humano en la Puna datan de 11.000 afios
antes del presente (ver Martinez, en este
volumen), por lo que por el momento no
puede atribuirse a la presion antrépica una
relacién causal con la extincidn de la fauna
pleistocena punefia. Sin embargo, tal como
lo indica Martinez, es probable que la Puna
haya estado poblada con anterioridad a los
11.000 afios (aunque sin preceder los regis-
tros mas antiguos en América del Sur que
no superan los 14.000 afios AP; Politis et al.,
2016), dado que condiciones mds humedas
que las actuales habrian predominado en la
region entre los 20.000 y los 10.000 afios
AR ofreciendo un ambiente favorable para el
desarrollo de la actividad humana. Nuevos
hallazgos podrian poner a prueba las hipé-
tesis sobre la interaccion entre el hombre y
la megafuna y ayudar a entender las causas
de su extincién en regiones de altura sud-
americanas.

CONSIDERACIONES FINALES

Tal como se evidencia en el registro fésil
floristico y faunistico, la Puna presenta un
potencial paleontolégico muy importante
que esta dado por la extension de sus uni-
dades sedimentarias paleozoicas y cenozoi-
cas, y por la diversidad del registro conocido
hasta el momento.

Los datos paleofloristicos son los mas es-
casos. Sin embargo, el hallazgo de criptoes-
poras del limite Ordovicico-Silurico repre-
sentantes de la flora terrestre mas antigua,
invita a profundizar de modo sistematico las
exploraciones paleobotdnicas. Del mismo
modo, la diversidad de invertebrados paleo-
zoicos delinea un futuro esperanzador ante
nuevas investigaciones.

En el caso particular de los vertebrados,
los taxones mas significativos son aquellos
que provienen de unidades del Eoceno tardio
cuya importancia radica, entre otros aspec-
tos, en que evolucionaron en el lapso previo
al limite Eoceno/Oligoceno. En este limite se
produjo un evento profundo de enfriamiento
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global que generé marcados recambios en la
biota marina y continental. Las consecuen-
cias evolutivas de este evento climético son
bien conocidas en la regién austral del con-
tinente (ver Goin et al., 2010), aunque no
asi en latitudes mds bajas. En este contexto,
la fauna de mamiferos descubierta para el
Eoceno de la Puna ofrece una base diversa
de taxones para testar estos cambios. Por
otro lado, sus niveles de endemismo en ma-
miferos fésiles eocenos y ciertas similitudes
faunisticas con sitios paledgenos tropicales
(e.g., Contamana, Pert) abren nuevos inte-
rrogantes sobre las relaciones faunisticas y
geogréaficas entre otras regiones subtropica-
les y tropicales de América del Sur y la Puna,
la cual durante el Paleégeno comenzé las
primeras etapas de levantamiento.

El intervalo subsiguiente a este evento
climdtico-bidtico estd presentado en la Puna
por grandes extensiones de sedimentos de
la Formacion Pefias Coloradas (Eoceno tar-
dio — Oligoceno tardio?) que afloran en el
altiplano jujefio. Si bien aun no se han en-
contrado vertebrados fésiles en estos aflo-
ramientos, resultan altamente promisorios
para el hallazgo de fauna de este particular
periodo evolutivo de la biota del Cenozoico
sudamericano. Por su parte, la busqueda y el
estudio sistemdtico de nuevas icnitas de aves
en los afloramientos de la Formacién Sijes,
proveera evidencia mas detallada de las co-
munidades de estos vertebrados miocenos.
En relacién a la megafauna plio-pleistocena,
los registros son aun escasos, en parte debi-
do a la falta de exploraciones paleontoldgi-
cas sistematicas en rocas de esta edad. Datos
recientes provenientes de afloramientos del
Plioceno en las margenes del rio Casira y
la localidad de Calahoyo (Jujuy) abren la
posibilidad de hallar nuevos y mas comple-
tos restos que serian importantes para inter-
pretar patrones de distribucién de la fauna
en regiones de altura de América del Sur,
su relacién con los sucesos del Gran Inter-
cambio Bidtico Americano y sus variaciones
en relacion a los cambios ambientales y a la
interaccién con los primeros hombres que
poblaron la region.
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