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A mi familia

Yy amigos



"..los cientificos deberian resistirse a las tentaciones del

cientificismo. Deberian recordar siempre, como creo que lo hizo Darwin, que
la ciencia es tentativa y falible. La ciencia no resuelve todos los enigmas del/
universo, ni promete resolverios algun dia. Sin embargo, a veces puede

arrojar alguna luz inesperada incluso sobre nuestros enigmas mds profundos

y probablemente irresolubles.”

K. R. Popper, "La seleccion natural y el surgimiento de la mente”.
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Resumen

La region Neotropical presenta la ictiofauna de agua dulce mas rica y variada del
mundo. Esta region ha sido dividida en dos unidades: la Subregion Brasilica y la
Subregion Austral. La Subregion Austral incluye Patagonia, Cuyo, y el centro y sur de
Chile; en tanto que el resto de la region Neotropical estd ocupada por la Subregion
Brasilica que representa el area con mayor riqueza especifica de peces del mundo,
alrededor del 98% del total de las especies conocidas en la Region. En Argentina, la
riqueza de especies estd concentrada en el noreste de Argentina, en las cuencas de los
rios Parand, Paraguay y Uruguay. El registro édito de peces continentales cuaternarios
de Argentina no es muy extenso. Debido a que muchos materiales son fragmentarios o
aun no han sido estudiados, solamente el 37,5% de los peces continentales cenozoicos
de Argentina ha sido identificado a nivel especifico y 57,5% a nivel genérico.

El objetivo general de este trabajo ha sido establecer la composicion, las
distribuciones geografica y estratigrafica de los componentes de la ictiofauna
continental cuaternaria de Argentina, con énfasis en aquéllos de la region Chaco-
Pampeana.

Los estudios de peces fosiles del Cuaternario de la region Chaco-Pampeana
estuvieron centrados en la revision de los ejemplares depositados en distintas
colecciones (MFA, MLP, MMCIPAS, PVE), incorporando también los hallados en las
distintas campafias paleontologicas y aquellos provenientes de distintos sitios
arqueologicos. El registro estd integrado por materiales desarticulados de teledsteos. La
mayoria de ellos son peces correspondientes al orden Siluriformes y, en menor medida,
Characiformes, siendo escasos los restos referidos a Atheriniformes, Synbranchiformes,
Cyprinodontiformes y Perciformes. Debido a causas tafondmicas, los siluriformes estan
mejor representados, ya que estos peces poseen huesos muy robustos, facilmente
preservables.

Como resultado de este trabajo, para el Pleistoceno tardio de la regién Chaco se
registraron fosiles de Hypostomus sp., Pterodoras granulosus, Pimelodus ctf. maculatus,
Pimelodus cf. albicans, Parapimelodus valenciennis y Salminus brasiliensis (provincia
de Santa Fe); mientras que para el Holocenos de esta regidon se reportaron restos de

Synbranchus marmoratus (provincia de Formosa); Hoplias malabaricus, Prochilodus
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lineatus, Pimelodus albicans, Hoplosternum littorale 'y restos de doradidos
indeterminados (provincia de Santiago del Estero).

En cuanto a la region Pampeana, especificamente de la provincia de Buenos
Aires, para el Pleistoceno medio (Piso/Edad Bonaerense) se reportan fosiles referidos a
Odontesthes sp., Jenynsia sp., Oligosarcus cf. jemynsii y Micropogonias furnieri,
mientras que para el Pleistoceno tardio (Piso/Edad Lujanense) se reportan fosiles de
Hypostomus sp., Pimelodus cf. albicans, Rhamdia quelen, Pimelodella cf. laticeps,
Corydoras cf. paleatus, Callichthys callichthys y Percichthys sp. Para el Holoceno de la
provincia de Buenos Aires, se registran Hoplias cf. malabaricus, Pimelodella cf.
laticeps, Corydoras cf. paleatus, Rhamdia quelen, Leporinus cf. obtusidens y Pogonias
cromis.

Ademds, se ha incrementado el registro de taxones para esta region,
destacandose los primeros registros de Synbranchus marmoratus, Leporinus cf.
obtusidens, Hoplosternum littorale, Pimelodus albicans, Rhamdia quelen y Pimelodella
cf. laticeps para el Holoceno; Oligosarcus cf. jenynsii para el Pleistoceno medio; y
Salminus brasiliensis, Pterodoras granulosus, Hypostomus sp., Pimelodus cf.
maculatus, Pimelodus cf. albicans, Parapimelodus valenciennis, Rhamdia quelen y
Corydoras cf. paleatus para el Pleistoceno tardio.

La mayoria de los taxones registrados se encuentran dentro del area de
distribucion actual, excepto por el hallazgo del percictido Percichthys y el calictido
Callichthys. Percichthys es un género de la Subregion Austral y Callichthys es un tipico
taxon de la Subregion Brasilica cuyo rango de distribucion mas austral es el norte de la
provincia de Buenos Aires. De esta manera, la hipotesis referida a las modificaciones en
la distribucion de los peces ocasionados por cambios climatico-ambientales del fin de
Cenozoico se pudo reconocer con estas especies en la localidad fosilifera Bajo San José,
provincia de Buenos Aires. Este caso constituye una asociacion no andloga, y pudo
deberse a que las cuencas del sureste de la provincia de Buenos Aires estaban
conectadas entre si y actualmente se encuentran aisladas presentando un disefo paralelo.
Ademas, se confirma la hipotesis planteada sobre la existencia de este tipo de
asociaciones desarrolladas en otros ambientes durante el Cuaternario.

Todos los registros de peces fosiles del Cuaternario de la regiéon Chaco-
Pampeana corresponden a los mismos taxones que persisten en la actualidad, pudiendo
identificarse especies vivientes. Se confirma la hipotesis referida a que los cambios

climatico-ambientales del fin de Cenozoico no produjeron eventos cladogenéticos.

4



Acorde a lo evidenciado en el registro fosil, se concluye que el clima constituiria
un factor determinante en la distribucion de los peces, infiriendo de esta manera, que
algunas especies se vieron favorecidas a migrar hacia otras latitudes durante las épocas
interglaciales, en las cuales las condiciones climaticas-ambientales eran calidas y
humedas, y en épocas donde las cuencas del sureste de la provincia de Buenos Aires se
encontraban conectadas. Asimismo, se infiere que los peces pudieron resistir a las
condiciones mas adversas durante los periodos glaciales en refugios ambientales dentro
de las cuencas.

Ademas, se refuta la hipotesis referida a las posibles extinciones de peces que
pudieron haber provocado las grandes fluctuaciones climatico-ambientales de finales
del Cenozoico, debido a que hasta el momento, la totalidad de los fbsiles registrados
corresponden a taxones vivientes en la actualidad.

Usualmente los peces de agua dulce no tienen utilidad como indicadores
estratigraficos y geocronolégicos. En la presente tesis se efectuaron precisiones
bioestratigraficas y cronoestratigraficas de los peces del Cuaternario de Argentina. La
mayor parte de los restos provienen del Piso/Edad Lujanense, y en menor medida al
Holoceno y por ultimo del Piso/Edad Bonaerense.

Por otra parte, se confirma la hipotesis referida a la significacion taxonémica que
se deduce de la ornamentacidon que presentan las espinas de aletas en los Siluriformes,
concluyendo que estas estructuras presentan diferentes patrones de ornamentacion que
varian notoriamente entre géneros y especies, de esta manera se aportan nuevos datos
para la identificacion de diferentes taxones de Siluriformes, que son de gran importancia
para la interpretacion sistemdtica de éste grupo asi como también para la comprension
de su biologia.

En sintesis, esta contribucion constituye el primer estudio abarcativo desde el
punto de vista sistematico y biogeografico de los peces del Cuaternario de la Argentina,
con especial énfasis en aquellos de la region Chaco-Pampeana. La evidencia aportada
aqui puede colaborar para la elaboracion y contrastar hipdtesis paleobiogeograficas y

paleoambientales de la region.



Abstract

The Neotropical Region presents the richest and most abundant ichthyofauna of
the world. This region is divided in two units: the Brazilian Subregion and the Austral
Subregion. The Austral Subregion includes Patagonia, Cuyo, and South of Chile,
whereas the rest of the Neotropical Region corresponds to the Brazilian Subregion. The
latter represents the area with the greatest specific richness of fishes of the world,
including 98% of the species of the Region. In Argentina, highest species richness is
concentrated in the Northeast, in the Parana, Paraguay, and Uruguay river basins. The
record of Quaternary freshwater fishes is poor due to the fact that several specimens are
fragmentary. Only 37.5% of the Cenozoic freshwater fishes of Argentina have been
identified at specific level and 57.5% at the generic level.

The main goal of this dissertation is to establish the composition, geographic,
and stratigraphic distribution of the Quaternary freshwater ichthyofauna of Argentina,
with emphasis in the Chaco-Pampean Region.

The study of Quaternary freshwater fish was focused on the systematic revision
of the specimens deposited in different collections (MFA, MLP, MMCIPAS, PVE), and
new collections obtained by the author.

The record is composed of disarticulated teleost specimens. Most correspond to
orders  Siluriformes and Characiformes, Atheriniformes, Synbranchiformes,
Cyprinodontiformes, and Perciformes are scarce. Due to taphonomic causes, siluriforms
are well preserved. Catfishes have many robust bones that are easily preserved.

As a result of this study, the following taxa from the late Pleistocene of the
Chaco Region are recorded: Hypostomus sp., Pterodoras granulosus, Pimelodus cf.
maculatus, Pimelodus cf. albicans, Parapimelodus valenciennis, and Salminus
brasiliensis (from Santa Fe Province), while from the Holocene the record is the
following: Synbranchus marmoratus (from Formosa Province); Hoplias malabaricus,
Prochilodus lineatus, Pimelodus albicans, Hoplosternum littorale, and remains of
Doradidae indet. (from Santiago del Estero Province).

In the Pampean Region, the following taxa were recorded in middle Pleistocene
(Bonaerian Age) beds: Odontesthes sp., Jenynsia sp., Oligosarcus cf. jenynsii, and
Micropogonias furnieri, in late Pleistocene (Lujanian Age) beds: Hypostomus sp.,
Pimelodus cf. albicans, Rhamdia quelen, Pimelodella cf. laticeps, Corydoras cf.
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paleatus, Callichthys callichthys, and Percichthys sp. The fossil record of freshwater
fish for the Holocene of Buenos Aires Province is composed by: Hoplias cf.
malabaricus, Pimelodella cf. laticeps, Corydoras cf. paleatus, Rhamdia quelen,
Leporinus cf. obtusidens, and Pogonias cromis.

In addition, the first records for the following genera and species are given:
Synbranchus marmoratus, Leporinus cf. obtusidens, Hoplosternum littorale, Pimelodus
albicans, Rhamdia quelen, and Pimelodella cf. laticeps for the Holocene, Oligosarcus
cf. jenynsii for the middle Pleistocene, and  Salminus brasiliensis, Pterodoras
granulosus, Hypostomus sp., Pimelodus cf. maculatus, Pimelodus cf. albicans,
Parapimelodus valenciennis, Rhamdia quelen, and Corydoras cf. paleatus for the late
Pleistocene.

Most of these fishes studied are inhabitants of the current area of distribution,
with the exceptions of the percichthyid Percichthys sp. and the catfish Callichthys
callichthys. Presently, Percichthys occupies the Austral Subregion whereas Callichthys
inhabits the Brazilian Subregion with its southernmost distribution in the Northern
Buenos Aires Province. Thus, the hypothesis referred to the changes in fish distributions
due to climatic changes during the last part of the Cenozoic is accepted, at least for the
Bajo San José Locality. This case constitutes a non-analogous association that could
have been caused by the fact that the rivers of the southeast of Buenos Aires Province
were connected during the Pleistocene, and today they are disconnected presenting a
parallel design. Therefore, the hypothesis related to the existence of non-analogous
associations during the Quaternary is confirmed.

Almost all the fishes recorded for the Quaternary of the Chaco-Pampean Region
correspond to extant species. Consequently, it is confirmed that the climatic changes
during the latest Cenozoic did not produce cladogenetic events. Also, the hypothesis
related to extinctions is not supported by this evidence.

In addition, climatic factors ostensibly affects the distribution of freshwater
fishes, as evidenced by some species that were able to migrate during interglacial
periods, when climatic conditions were warmer and humid. Moreover, the freshwater
fish could have lived during glacial periods in refuges within some river basins.

Usually, continental fish are not good as stratigraphic and geochronologic
indicators. However, in this dissertation, biostratigraphic and chronostratigraphic
accuracies could be achieved. Most of the taxa are recorded from the Lujanian

Stage/Age, following those recorded in the Holocene and those from the Bonaerian
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Stage/Age.

The importance of ornamentation for taxonomic purposes is accepted, given that
the ornamentation patterns of spines differs strongly between genera and species of
Siluriformes.

In summary, this contribution constitutes the first comprehensive study of the
Quaternary freshwater fishes of Argentina from a systematic, chronological, and
biogeographic point of view. The fauna herein presented would contribute to the
construction of new paleogeographic and paleoenvironmental hypotheses for the

Cenozoic of South America.



Capitulo 1. Introduccion

La region Neotropical presenta la ictiofauna de agua dulce mas rica y variada del
mundo. El nimero de especies presentes en esta region ha sido historicamente objeto de
discusion por diferentes autores (e.g., Bohlke et al., 1978; Arratia, 1997; Vari y
Malabarba, 1998; Schaefer, 1998). Se estima que podria incluir 8000 especies para
América del Sur y América Central; esa cifra representa el 46% de las especies de peces
de agua dulce, 25% de todas las especies de peces continentales y marinos y el 20% de
los vertebrados del mundo (véase Schaefer, 1998; Vari y Malabarba, 1998; Nelson,
2006).

Esta region ha sido dividida en dos unidades: la Subregion Brasilica y la
Subregion Austral (Ringuelet, 1975; Arratia, 1997, Almiron et al., 1997; Casciotta et
al., 1999). La Subregion Austral incluye Patagonia, Cuyo, y el centro y sur de Chile
(Ringuelet, 1975; Arratia, 1997). El resto de la region Neotropical esta ocupada por la
Subregion Brasilica que representa el drea con mayor riqueza especifica de peces del
mundo. El limite entre ambas estd determinado en Argentina por los rios San Juan-
Desaguadero-Curaco-Colorado (Figura 1). Por ello, en América del Sur existen dos
grupos de peces de agua dulce bien diferentes. El primero, denominado frecuentemente
“Peces Brasilicos”, ocupa la mayor parte del continente y posee una impresionante
riqueza de especies que comprende alrededor del 98% del total de las especies
conocidas. Sus relaciones de parentesco se encuentran ligadas a la fauna ictica de Africa
(Gosline, 1975; Patterson, 1975). El limite sur de la distribucion de este grupo se
encuentra en la zona que ocupan los rios Colorado y Negro en el norte de la Patagonia
argentina (Ringuelet, 1975; Almirén et al., 1997). El segundo grupo, llamado “Peces
Australes”, es muchisimo mas pobre en nimero de especies que el anterior (s6lo un 2%
del total se encuentra en esta region). Estos peces poseen una distribucion mas
restringida, habitan desde el norte de la Patagonia argentina hasta el extremo sur del
continente  sudamericano.  Algunas especies se encuentran relacionadas
filogenéticamente con peces de Australia y Nueva Zelanda (Ringuelet, 1975).

Argentina posee 438 especies de peces, de las cuales 71 son endémicas. Estas
ultimas pertenecen a los 6rdenes Characiformes (24), Siluriformes (35), Gymnotiformes
(2), Cyprinodontiformes (5) y Perciformes (5) (véase Lopez y Miquelarena, 2005). En

cuanto a la riqueza de especies, ésta estd concentrada en el noreste de Argentina, en las



cuencas de los rios Parand, Paraguay y Uruguay, dentro de lo que se denomina
Subregion Brasilica, en tanto que la Subregion Austral tiene una ictiofauna paupérrima

(Ringuelet, 1975).

0 500 km
56° | 4q
I l / 1 /

Figura 1. Ictiogeografia continental del extremo austral de América del Sur (Ringuelet, 1975
modificado por Arratia, 1997). A1-A3: Subregion Austral; Al, Provincia Chilena; A2,
Provincia Cuyana; A3, Provincia Patagonica. B1-B5: Subregion Brasilica; B1, Provincia
Titicaca; B2-B4, Dominio Paranense; B2, Provincia del Alto Paraguay; B3, Provincia del Alto
Parana; B4, Provincia de los rios costeros del sudeste de Brasil; BS, Provincia Parano-platense.
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Los registros de peces fosiles sudamericanos no son escasos, pero a diferencia de
lo que sucede con mamiferos y aves, no estan concentrados en Argentina (Cione y Béez,
2007). El tnico analisis extenso de los materiales fosiles del sur de América del Sur fue
realizado por Arratia y Cione (1996).

El conocimiento de la distribucion geografica de estos organismos, tanto en el
pasado como en la actualidad, es un paso necesario para evaluar los valores de la
biodiversidad y las tendencias de ésta a lo largo del espacio nacional y en el tiempo.

Esta contribucion constituye el primer estudio detallado desde el punto de vista
sistematico y biogeografico de los peces del Cuaternario de la Argentina, con especial
énfasis en aquellos de la region Chaco-Pampeana. Los nuevos aportes a la composicion
taxonomica de las paleofaunas aqui sintetizados posibilitan avanzar en la elaboracion y
ajustes de hipdtesis paleobiogeograficas y paleoambientales previas para el Cenozoico

de América del Sur.

1.1 Objetivos

Objetivo general

Establecer la composicion, las distribuciones geografica y estratigrafica y la
evolucion de los componentes de la ictiofauna continental cuaternaria de Argentina, con

énfasis en aquéllos de la region Chaco-Pampeana.

Objetivos particulares

o Identificar los componentes de la ictiofauna continental cuaternaria de

Argentina, en particular aquéllos de la region Chaco-Pampeana.

o Establecer la distribucion geografica de los peces fosiles continentales durante el
Cuaternario.
o Determinar la distribucion estratigrafica de los peces fosiles continentales

durante el Cuaternario y la antigliedad de los niveles portadores a través de
bioestratigrafia mamaliana (sensu Cione y Tonni, 2005).

o Identificar los cambios coroldgicos ocasionados por las notables modificaciones
climaticas globales y locales del fin del Cenozoico.

o Identificar la evolucidon y antigiiedad de las palecuencas en las que vivieron los
peces.
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. Comparar la respuesta de los peces a los cambios ambientales en relacion a los
otros grupos de animales y plantas.

. Establecer edades minimas de las especies de peces vivientes.

. Describir los distintos patrones de micro y macro-ornamentacion en huesos
dérmicos, escamas y radios de aletas para establecer una base de evaluacion

futura de su valor taxonomico.

1.2 Hipétesis

. Los cambios climatico-ambientales del fin del Cenozoico no produjeron eventos
cladogenéticos.

o Los cambios climatico-ambientales del fin del Cenozoico produjeron extinciones.

o Los cambios climatico-ambientales del fin del Cenozoico ocasionaron

modificaciones en la distribuciéon de muchos grupos de peces.

. Existen algunas asociaciones no anélogas1 (sensu Graham et al., 1996) de peces
en el Cuaternario.

o Los patrones de micro y macro-ornamentacion en huesos dérmicos, escamas y

espinas de aletas tienen significacion taxonémica.

' Asociaciones no andlogas se refiere a especies cuyas areas extremas de distribucion hoy se
encuentran separadas por centenares de kilometros, convivieron en momentos pasados. Estas asociaciones
se las llamo6 también intermezcladas, disarmonicas, mezcladas, en mosaico y extraprovinciales.
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Capitulo 2. Antecedentes

2.1 Estado actual del conocimiento de los peces cenozoicos de Argentina

El sur de América del Sur, incluyendo Argentina, Chile y Bolivia, tiene un
registro importante y diverso de peces fosiles desde el Mesozoico hasta el Cenozoico.
Sin embargo, la informacidon taxondémica varia entre localidades de la misma edad, asi
como también entre diferentes periodos geologicos y entre los ambientes marinos o
dulceacuicolas (Arratia y Cione, 1996). Los estudios paleontoldgicos y estratigraficos
del sur del continente sudamericano comenzaron con los aportes de D’Orbigny (1842) y
Darwin (1846); sin embargo el estudio de peces fosiles comenzd mas tarde,
principalmente con los trabajos de Bravard (1858), Ameghino (1898-1903), Woodward
(1897, 1900) y Cockerell (1925).

En Argentina, el registro édito de peces continentales cenozoicos no es muy
extenso. El estudio de los peces fosiles del Cenozoico en el pais se inicid con los
trabajos de Bravard (1858), Alessandri (1896), Woodward (1897, 1900), Ameghino
(1898, 1899, 1900-1903, 1904, 1906, 1916), Leriche (1907) y Cockerell (1925, 1936).
Ademas, otros autores como por ejemplo Cabrera (1944), Rusconi (1946, 1947, 1948,
1949, 1952), Bordas (1943, 1944) y Dolgopol de Saez (1939, 1940, 1941, 1949)
describieron peces fosiles.

En el registro del Cenozoico argentino casi todos los peces fosiles continentales
son teledsteos, a excepcion de los neoselaceos y dipnoos (véase Cione y Baez, 2007). A
continuacion se detalla brevemente del conocimiento que se tiene sobre peces fosiles

continentales en las distintas épocas del Cenozoico de Argentina (véase Tabla 1).

Paleoceno

Los peces dulceacuicolas cenozoicos mas antiguos proceden del noroeste, de las
provincias de Salta y Jujuy. En las sucesivas formaciones Mealla y Maiz Gordo se
registraron un supuesto ciprinodontiformes (“Cyprinodon (?) primulus”) y los primeros
siluriformes calictidos (Corydoras revelatus), respectivamente (véase Cockerell, 1925,
1936). Recientemente, se ha confirmado que Corydoras revelatus pertenece a ese
género en base a estudios filogenéticos muy completos (Reis, 1998). La especie
Cyprinodon (?) primulus esta fundada solo en escamas aisladas y corresponderia a un

nomem vanum ya que no es posible determinar una especie ni el género con ese material
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(véase Cione y Bdez, 2007); aunque no se descarta que correspondan al orden

Cyprinodontiformes.

Eoceno

Fernandez et al. (1973) describieron placas dentarias indistinguibles de la
especie viviente de pez pulmonado Lepidosiren paradoxa procedentes de la Formacion
Lumbrera, provincia de Jujuy. Para esta Formacién también se han registrado
siluriformes y ciprinodontiformes (por ejemplo Poeciliidae indet.) indeterminados
(Arratia y Cione, 1996) y tres ciclidos, Proterocara argentina, Gymnogeophagus
eocenicus y tPlesioheros chauliodus (49.9Ma.) (véase Malabarba y Malabarba, 2008;
Malabarba et al., 2006, 2010, 2014). Estos ciclidos fueron datados en ~48.6 Ma.
(Eoceno temprano), y constituyen los mas antiguos conocidos en América del Sur,
habiendo otro (Mahengechromis) de edad similar (46 Ma.) en Africa (véase Murray,
2000, 2001). La presencia de Gymnogeophagus eocenicus y Plesioheros chauliodus
provee la edad minima de divergencia para los dos clados méas diversos de ciclidos
neotropicales y posiblemente dos calibraciones fuertes dentro de la familia (Malabarba
etal., 2014).

Existen varias hipdtesis acerca del origen y la dispersion de los ciclidos, tales
como la divergencia por vicariancia (modelo de vicariancia para explicar la distribucion
actual de los ciclidos modernos) durante la fragmentacion de Gondwana en el Cretacico
(véase Lopez-Fernandez et al., 2013), y la dispersion transoceanica post-gondwénica
(véase Friedman et al., 2013).

Es evidente, y a pesar de una serie de estudios recientes, que el tiempo de origen
de los ciclidos sigue sin estar claro. Debido a su excelente estado de conservacion,
colocacion filogenética bien soportado, y su temprana edad, los ciclidos de Lumbrera
proporcionan una adicion extraordinaria para el registro fosil que deberia desempefiar
un papel central en la ampliar nuestra comprension de la edad de los ciclidos
(Malabarba et al., 2014).

En el noroeste de Patagonia (provincia de Chubut) en la Formacién Laguna del
Hunco (Eoceno temprano), dos bagres fueron descriptos por Dolgopol de Saez (1941).
Esta autora los asignd a dos nuevas especies: Arius (?) argentinus y TBachmannia
chubutensis. Sin embargo, Azpelicueta y Cione (2011), consideran que la primera es un

sindnimo junior de la segunda.
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En los sedimentos lacustres de la Formacion Caniladéon Hondo, cerca del Golfo de
San Jorge, se han colectado percas criollas (Percichthyidae). Se describieron casi
simultdneamente dos especies: Percichthys hondoensis y Guayquichthys feruglioi, la
segunda sinonimo junior de la primera (Arratia, 1982; Cione, 1986a; Arratia y Cione,

1996).

Oligoceno-Mioceno

En sedimentos marinos relacionados a la transgresion marina Atlantica (“Mar
Patagoniense”) de la Formacion Chenque en la localidad Rada Tilly, provincia de
Chubut, Argentina, se han registrado restos indeterminados pertenecientes a la familia
Moridae. Estos materiales constituyen el primer registro fosil de un Gadiforme en

Argentina, y los primeros materiales fosiles de la familia (véase Bogan y Agnolin,

2011a).

Mioceno

Los restos de la Formacién Anta (Mioceno medio) de la Quebrada de La Yesera
(provincia de Salta, Argentina) corresponden a ejemplares excepcionalmente
preservados de sardinas (Clupeidae) y chanchitas (Cichlidae) (Bardack, 1961). Bardack
(1961) identifico una especie de Clupeidae (Austroclupea zuninoi) y a dos especies de
Cichlidae (dequidens saltensis y Acaronia longirostrum). El nuevo género de sardina se
baso en una combinacidn de caracteres craneanos y poscraneanos que fueron revisados
y comparados con formas vivientes por Cione et al. (1998). Los ciclidos sufrieron
revisiones posteriores realizadas por Casciotta y Arratia (1993) quienes determinaron
géneros y especie nuevas (Paleocichla longirostrum y Proterocara argentina), y cf.
Chenichla, cf. Gymnogeophagus, que se encuentran entre los ciclidos fosiles mejor
descriptos (Arratia y Cione, 1996; Malabarba et al., 2006; véase Kullander, 1998). En
dicha formacion también se han reportado fosiles asignados a Cynodontidae indet. y
Sciaenidae indet. (véase Cione y Casciotta, 1995).

En las provincias de Salta, Tucuman y La Rioja, en las formaciones Rio Sali y
San José, se registraron peces ciprinodontiformes asignados a la familia Poeciliidae
(Faveri, 1978). Estos peces son muy comunes en la actualidad en aguas salobres y
dulces del continente. Otros ciprinodontiformes del Mioceno de América del Sur han

sido asignados a la familia Anablepidae, un grupo ampliamente distribuido en el
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continente (es el caso de la especie Carrionellus diumortus de Ecuador; véase Costa,
1998).

En Puesto Galvan (noroeste de Patagonia), en capas de la Formacion Nirihuau
(Mioceno temprano), se conocen pejerreyes y percas criollas (Bocchino, 1971; Cione,
1986a; Arratia y Cione, 1996). El material de pejerreyes fue asignado a una especie
viviente marina del Pacifico (Basilichthys aff. regius) por Bocchino (1971). Bocchino
(1971) también identificd dos supuestos taxones marinos: un pez vela (Istiophorus sp.)
y una anchoa (Engraulidae indet.). Dyer (1998), basado en la descripcion original de
Bocchino, considera que el pejerrey debe incluirse en el género Odontesthes. Percas del
género Percichthys también se conocen de niveles diatomiticos lacustres miocenos
medios de la Formacion Collon Curd, cerca de Ingeniero Jacobacci (provincia de Rio
Negro; Arratia y Cione, 1996). Una supuesta especie de siluriforme (Propygidium
primaevus) fue descripta en una localidad relativamente préxima, Cerro David, en la
Formaciéon Nirihuau (Bocchino, 1964). La autora asignoé el material, el cual estd
pobremente preservado, a la familia Trichomycteridae (originariamente Pygididae). Sin
embargo, Cione y Torno (1988) concluyeron que corresponde a un acantopterigio, mas
precisamente a una perca criolla (Percichthyidae).

En la localidad de Puesto Picavea, en la provincia de Rio Negro, Argentina,
afloran sedimentos de la Formacion Gran Bajo del Gualicho (Mioceno temprano-medio)
donde se han registrado restos de siluriformes de la familia Ariidae (Genidens
ancenstralis) (véase Bogan y Agnolin, 2011Db).

Peces tipicamente brasilicos han sido reportados en niveles correspondientes al
Mioceno tardio en Peninsula Valdés, Chubut. Se encuentran en capas continentales que
sobreyacen a la marina Formacion Puerto Madryn (y que algunos autores incluyeron en
ella). Este sitio ha aportado el registro mas austral de Siluriformes: Loricariidae y
Pimelodidae conjuntamente con Perciformes indeterminados (Cione ef al., 2005a).

Las capas que registran la mayor diversidad y numero de peces continentales en
el Cenozoico de Argentina corresponden a los afloramientos en la provincia de Entre
Rios de la base de una unidad litoestratigrafica desarrollada en cauces (el
“Conglomerado Osifero” o “Mesopotamiense” de la Formacion Ituzaingd), excavados
en los sedimentos marinos de la Formacion Parana. Alli fueron colectados numerosos
especimenes de siluriformes y caraciformes que incluyen lo més conspicuo de la fauna
de peces de agua dulce Neotropical (véase Cione, 1978, 1986a; Arratia y Cione, 1996;
Cione y Casciotta, 1997; Cione et al., 2000, 2003, 2005b, 2009; Cione y Azpelicueta,
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2013; Cione et al., 2013).

En la Fm. Parand se han reportados restos de Pogonias cromis (véase Cione y
Torno, 1984), mientras que en la Fm. Ituzaingdé muchos grupos de Siluriformes tipicos
del continente: sorubiminos (Sorubiminae indet.), pimelodinos (Pimelodus sp.),
loricaridos (Hypostomus sp.), calictidos, aridos, doradidos, auqueniptéridos (Pereyra,
1988). Cabe destacar, que el bagre Silurus agassizi Bravard, 1858, no fue descripto ni
ilustrado y debe ser considerado nomem nudum (Cione, 1986a, Cione et al., 2000,
2005b).

Por otra parte, también se han identificado varias familias de caraciformes,
Characidae, Serrasalmidae y Cynodontidae. Una novedad importante es el hallazgo de
una forma intermedia entre los serrasdlmidos denominados pacues y las pirafias (Cione
et al., 2009). Gosline (1951) habia propuesto una hipotesis de origen de las pirafias que
planteaba la desaparicion de la doble hilera de dientes generalizada de los caracidos por
intercalacion de los dientes posteriores con los anteriores, el achatamiento de los dientes
y el desarrollo de un mecanismo de ensamblaje que produjo la formidable dentadura en
cizalla de estos peces. El presente hallazgo confirma esa teoria. El serrasalmido
Colossoma macropomum se encuentra tanto en la Formacion Ituzaingd y también en el
Grupo La Venta (Mioceno medio de Colombia; Lundberg et al., 1986, 1988). Esos
registros corroboran las relaciones biogeograficas postuladas para otros elementos
faunisticos (e.g., cocodrilos, triquéquidos, cetadceos). Dientes caniniformes de la familia
Cynodontidae indet. (Characiformes), fueron descriptos del “Conglomerado Osifero”
(Cione y Casciotta, 1997). En la Fm. Ituzaing6é también se ha reportado Leporinus
scalabrinni (véase Bogan ef al., 2012b). Ademads, Cione y Azpelicueta (2013) dieron a
conocer el primer registro del género Salminus (TSalminus noriegai) hallado en los
mismos sedimentos. Esta especie no se encuentra en la actualidad y constituye un taxon
extinto.

También se han identificado placas dérmicas asignadas a rayas de agua dulce de
la familia Potamotrygonidae, endémica del continente (Deynat y Brito, 1994, Brito y
Deynat, 2004).

Un diente descripto en el siglo XIX como asignable al Ginglymodi Lepisosteus
corresponde en realidad a un Crocodylia indeterminado (Cione, 1986a). El ultimo
registro cierto de Ginglymodi en Sudamérica es del Cretacico de Argentina (Cione,

1987; Arratia y Cione, 1996 y Bolivia, Gayet y Meunier, 1998).
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Plioceno

Percictidos (Plesiopercichtys dimartinoi), caraciformes indeterminados y bagres
asignados a la subfamilia Trichomycterinae han aparecido en capas fluviales de la
Formacién Monte Hermoso (véase Cione y Tonni, 1995a,b; Cione y Tonni, 1996,
Bogan y Agnolin, 2009, Tomassini, 2012, Tomassini ef al., 2013; Agnolin et al., 2014)
en los acantilados marinos cercanos a Bahia Blanca, provincia de Buenos Aires. Son los

unicos peces pliocenos, tanto marinos como continentales, conocidos de Argentina.

Pleistoceno

En el ano 1898 Ameghino da a conocer “Pimelodus o género parecido” e
Hypostomus cf. commersoni** en la Formacion Pampeana. Cione et al. (1982, 1986)
reporta restos de Pimelodella cf. laticeps; Rhamdia cf. quelen; Corydoras cf. paleatus
para el Miembro Guerrero de la Formacion Lujan.

En el cauce del rio Sauce Grande, cerca de Bahia Blanca, afloran sedimentos
correspondientes al Pleistoceno medio/tardio (Cione y Lopez-Arbarello, 1995; Cione y
Tonni, 2005). En éstos se detectd una mezcla de peces brasilicos con australes: los
calictidos Corydoras y Callichthys y el pimelédido Pimelodella con el percictido
Percichthys. Ni Percichthys ni Callichthys habitan la zona actualmente. El conjunto de
los vertebrados (incluyendo tetrapodos) es una asociacion no analoga.

Bogan et al. (2008, 2010) mencionan varios restos de peces fosiles (Hypostomus
sp.; cf. Corydoras sp.; ct. Pimelodus albicans; Rhamdia sp.) en el Pleistoceno Superior
de las barrancas del rio Salto en la localidad de Salto, Buenos Aires.

Bogan et al. (2009a,b,c) y Bogan y Cenizo (2008) dan a conocer varios restos
fosiles pertenecientes a los 6rdenes Atheriniformes (Sorgentinini indet., Odontesthes
sp.), Cyprinodontiformes (Jenynsia sp.), Perciformes (Micropogonias furnieri) y
Characiformes (Oligosarcus sp.) en el Pleistoceno medio de la localidad de Centinela
del Mar, Buenos Aires. Otros registros fosiles de pejerreyes sudamericanos se restringen
a localidades de edad miocena: Puerto Galvan en Argentina (Bocchino, 1971) y Cerro
La Mina y El Tallon en Chile (Rubilar, 1994) y en la Formacion Cubagua en Venezuela
(Aguilera, 2010).

* Materiales no hallados en la Colecciéon Ameghino del Museo de Ciencias Naturales,
probablemente se han perdido.
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Holoceno

Algunos peces continentales holocenos descriptos provienen de los sedimentos
marinos de la Formacion Las Escobas, cerca de la localidad de La Plata, provincia de
Buenos Aires, donde se han encontrado restos del perciforme Pogonias cromis y unos
pocos dientes de la boga Leporinus (véase Tonni y Cione, 1984). Especies de Leporinus
habitan actualmente las aguas dulces en las cercanias, mientras que Pogonias cromis €s
un pez anfibiotico y llega a aguas salobres de la zona.

Se han hallado restos de cf. Hoplias, Pimelodella sp., Corydoras cf. paleatus,
Callichthyidae indet. en una unidad indeterminada correspondiente al Holoceno inferior,
en barrancas del rio Lujan, Partido de Mercedes (Lezcano ef al., 1993).

Bogan et al. (2012a) dan a conocer vértebras caudales asignadas tentativamente
a la anguila criolla Synbranchus marmoratus en la Formacion Rio Bermejo, en una
localidad cercana a la localidad de Mansilla, provincia de Formosa.

Cione et al. (1979) reportan restos de cf. Hoplosternum, Pimelodus cf. albicans,
Doradidae indet., Hoplias malabaricus, Prochilodus lineatus 'y Synbranchus
marmoratus en un sitio arqueoldgico de la provincia de Santiago de Estero, Argentina.

Por lo antes expuesto, resulta que el registro de peces continentales cuaternarios
es muy pobre en comparacion con la riqueza extraordinaria de la ictiofauna
sudamericana actual y comparado con otros periodos. Los sitios con peces fosiles
cuaternarios se encuentran concentrados en la region Pampeana, principalmente en la
provincia de Buenos Aires debido a la cantidad de prospecciones realizadas alli (Figura
2).

Por otra parte, muchas contribuciones sobre la paleoictiologia de otros paises de
América del Sur han sido trascendentes para comprender la evolucion de nuestra
ictiofauna cenozoica (véase Lundberg et al., 1998; Rubilar, 1994; Malabarba, 1998a,
véase Arratia y Cione, 1996).
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Figura 2. Ubicacion geografica de las principales localidades fosiliferas cenozoicas argentinas. 1, Mina
Aguilar; 2, Arroyo Abra del Trigo; 3, Punta Peligro; 4, Puelén; 5, Sierra del Mal Paso; 6, Laguna del
Hunco; 7, Estancia Pampa Grande; 8, Rio Loro-Rio Siambdn-Rio de los Planchones; 9, Alemania; 10,
Cafiadon Hondo; 11, Pampa de Jones o Nahuel Huapi Este; 12, Confluencia; 13, Rio Pichileufu; 14,
Aguara; 15, Rinconada de los Lopez (Scarritt Pocket); 16, Puesto Baibian; 17, Valles del Nirihuau,
Villegas, Pichileufu; 18, Mina Cushamen; 19, Cerro Carbdn; 20, Quebrada de la Yesera; 21, Parana; 22,
Peninsula Valdés; 23, Puesto Galvan; 24, Valle de Santa Maria; 25, Las Bayas-Cerro David; 26,
Ingeniero Jacobacci; 27, Gran Barranca; 28, Rio Pinturas; 29, Rio Coyle; 30, Rio Gallegos; 31, Laguna
Blanca; 32,Barranca de los Loros; 33 Pehuén-Co; 34, Puerta del Corral Quemado; 35, Chapadmalal; 36,
Arroyo del Azul; 37, Paso Otero (rio Quequén Grande); 38, Bajo San José; 39, (Cascada del Paleolama)
Rio Quequén Salado; 40, Alrededores de Buenos Aires; 41, Laguna Los Tres Reyes (modificado de Cione
y Béez, 2007).
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2.2 Comentarios sobre el registro de los peces

Composicion faunistica

Los peces continentales mas antiguos que se registran en el Cenozoico de
Argentina son los poecilidos de la Fm. Maiz Gordo (Paleoceno) y los calictidos de la
Fm. Mealla (Paleoceno). Los peces registrados en las formaciones Maiz Gordo, Mealla,
Lumbrera y Anta se encuentran en areas que no habitan en la actualidad (Fernandez et
al., 1973; Cione, 1978; Arratia y Menu-Marque, 1984), esto indica variaciones de
altitud y consecuente cambio en las condiciones ambientales. La ictiofauna de la
Formacion Ituzaingd estd dentro del area de distribucion actual, al igual que los
percictidos de la Formacion Nirihuau y los bagres de la Formacién Lujan.

De acuerdo con Cione y Bdez (2007), solamente el 37,5% de los peces
continentales cenozoicos reportados en Argentina ha sido identificado a nivel especifico
y 57,5% a nivel genérico, debido a que muchos materiales son fragmentarios o aun no
han sido estudiados. El 5% restante ha quedado indeterminado a nivel superior. Los
osteictios corresponden un 57% del registro cenozoico de Argentina, en tanto que el
43% corresponde a condrictios. Los osteictios marinos son el 73%, los peces
pulmonados constituyen el 1,2%. El 25,8% restante esta integrado exclusivamente por
teleosteos (Arratia y Cione, 1996).

Tal como sucede en la actualidad, los peces de agua dulce predominantes son los
ostariofisos. Debido a causas tafondmicas, los siluriformes estan mejor representados.
Los bagres tienen huesos robustos, facilmente preservables (Cione y Béez, 2007). Hasta
la actualidad los 6rdenes con representacion fosil en el Cuaternario de Argentina son:
Siluriformes (Pimelodidae, Heptapteridae, Callichthyidae, Loricariidae), Characiformes
(Characidae, Erythrinidae, Anostomidae), Perciformes (Percichthyidae, Sciaenidae),
Atheriniformes (Atherinopsidae), Cyprinodontiformes (Anablepidae),
Synbranchiformes (Synbranchidae) (Tabla 1).

Asociaciones de peces fosiles

En la region Chaco- Pampeana hay varias localidades cuaternarias con peces. La
mayoria de los taxones habitan el area en la actualidad, salvo la presencia de
Percichthys (Percichthyidae) mas al norte de su distribucion y de Callichthys
(Callichthyidae) mas al sur de su distribucion actual en Bajo San José (Cione y Béez,

2007).
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Tabla 1. Distribucion cronologica de los taxones icticos revisados del Cenozoico de Argentina.

TAXON

PALEOCENO

EOCENO

OLIGOCENO

MIOCENO

PLIOCENO

PLEISTOCENO

HOLOCENO

Lepidosiren paradoxa

Fm. Lumbrera

Austroclupea zuninoi

Fm. Anta

tPlesioheros
chauliodus

Fm. Lumbrera

Proterocara argentina

Fm. Lumbrera

Gymnogeophagus
eocenicus

Fm. Lumbrera

cf. Gymnogeophagus

Fm. Anta

Aequidens saltensis

Fm. Anta

cf. Chenichla

Fm. Anta

Paleocichla
longirostrum

Fm. Anta

Cyprinodon (7?)
primulus

Fm. Mealla

Jenynsia sp.

Centinela del Mar




continuacion

Poeciliidae indet.

Fm. Lumbrera

Fm. San José

Fm. Rio Sali

Moridae indet.

Fm. Chenque

Bachmannia
chubutensis

Fm. Laguna
Hunco

Genidens ancenstralis

Fm. Gran Bajo del
Gualicho

Ariidae indet.

Fm. Ituzaing6

Trichomycterinae Fm. Monte
indet. Hermoso
Fm. Maiz
Corydoras revelatus Gordo
Corydoras cf. Estancia La Moderna | rio Lujan (M.
paleatus (Fm. Lujan) J. Garcia)
Bajo San José y rio
Corydoras sp. Salto
Callichthys sp. Bajo San José
ct. Hoplosternum El Veinte
Callichthyidae indet Fm. Ituzaing6 rio Lujdn (M.
y ) ’ & J. Garcia)
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continuacion

Hypostomus sp.

Fm. Ituzaing6

rio Salto

Loricariidae indet.

Fm. Puerto Madryn

Fm. Ituzaing6

. Paso Otero (Fm. rio Lujan (M.
Rhamdia cf. quelen Lujén) 1. Garcia)
Rhamdia sp. rio Salto
Pimelodella cf. Estancia La Moderna | rio Lujan (M.
laticeps (Fm. Lujan) J. Garcia)
Pimelodella sp. Bajo San José
Fm. Puerto Madryn
Pimelodus sp.
Fm. Ituzaingo
cf. Pimelodus rio Salto El Veinte

albicans

Sorubiminae indet.

Fm. Ituzaingo

Auchenipteridae
indet.

Fm. Ituzaingo
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continuacion

Doradidae indet.

Fm. Ituzaing6 El Veinte
Siluriformes indet. Fm. Lumbrera
Percichthys Fm. Cafiadon
hondoensis Hondo
Fm. Nirihuau
Percichthys sp. Bajo San José
Fm. Collon Cura
Plesiopercichtys Fm. Monte
dimartinoi Hermoso
. . , Fm. Las
Pogonias cromis Fm. Parana Escobas
Microp ogomas Centinela del Mar
furnieri
Sciaenidae indet. Fm. Anta

Perciformes indet.

Fm. Puerto Madryn

Odontesthes indet.

Fm. Nirihuau

Centinela del Mar

Sorgentinini indet.

Centinela del Mar

Colossoma
macropomum

Fm. Ituzaingo

tSalminus noriegai

Fm. Ituzaingo
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continuacion

Hoplias malabaricus El Veinte
. rio Lujan (M.
cf. Hoplias J. Garcia)
Leporinus scalabrinni Fm. Ituzaing6
Leporinus s Fm. Las
P p: Escobas
Fm. Anta
Cynodontidae indet.
Fm. Ituzaingo
Prochilodus lineatus El Veinte
Oligosarcus sp. Centinela del Mar
Characiformes indet. Fm. Monte
Hermoso
Fm. Rio
cf. Synbranchus Bermejo
marmoratus
El Veinte
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Capitulo 3. Materiales y métodos

Para el desarrollo de este trabajo de tesis doctoral y por consiguiente
cumplimentar los objetivos propuestos se llevaron a cabo una serie de tareas detalladas
a continuacion:

En primera instancia, se realizd una busqueda bibliografica exhaustiva a fin de
reunir informacion geografica, geoldgica, estratigrafica y paleontoldgica disponible del
Cuaternario de Argentina, ademas de peces actuales de la region.

Las tareas de campo consistieron en la realizaciéon de varias campafias de
prospeccion de yacimientos conocidos en las provincias de Entre Rios y Santa Fe.
Mediante estas campafias se buscd reconocer las distintas formaciones presentes en
ambas provincias y que afloran en las distintas localidades de donde se reportan y
describen los hallazgos paleontologicos.

Ademés de las tareas paleontologicas, se realizaron tareas de colecta de
materiales actuales con el fin de obtener una coleccion osteoldgica de comparacion de
peces actuales de la region Chaco-Pampeana. Este muestreo se hizo principalmente en
base a los taxones encontrados en el registro fosil. Para la confeccion de dicha
coleccion, se identificaron sistematicamente los ejemplares con la ayuda de trabajos
éditos (e.g., Ringuelet ef al., 1967; Almirén et al., 2008), luego se prepararon con
distintos métodos de acuerdo a los requerimientos: cocido, diseccion y degradacion con
materiales enzimdticos. Todos los materiales debidamente identificados y preparados se
encuentran depositados en el CICyTTP- Diamante, Entre Rios, Argentina.

En cuanto a las tareas de laboratorio, se estudiaron materiales osteologicos
correspondientes a colecciones de peces actuales depositados en la Division de
Paleontologia Vertebrados del Museo de La Plata y en la Division of Ichthyology of
Biodiversity Institute, University of Kansas (KUNHM). Se estudi6 en detalle la
morfologia de determinadas estructuras dseas (e.g., cinturas pectorales y aleta dorsal) en
algunos taxones Neotropicales actuales. Para esto se efectuaron disecciones y la
posterior descripcion detallada de los elementos de la cintura pectoral y aleta dorsal,
complementadas con ilustraciones (fotografias y dibujos).

Los estudios de peces fosiles del Cuaternario de la region Chaco-Pampeana
estuvieron centrados en la revision de los ejemplares depositados en la coleccion de
paleontologia del MLP, incorporando también los hallados en las distintas campafas

paleontoldgicas. Ademas se han incorporado al estudio numerosos restos 6seos de peces

27



provenientes de distintos sitios arqueologicos en las provincias de Santiago del Estero y
Buenos Aires. La totalidad de los restos estudiados incluyeron tanto materiales
publicados como inéditos, éstos ultimos se determinaron taxonémicamente por primera
vez en esta tesis. En algunos casos, las identificaciones realizadas en la presente tesis
confirmaron datos previamente publicados por otros autores.

El estudio de los restos fosiles (craneales y postcraneales) consistio en la
descripcion detallada de cada uno de los ejemplares acompafiada de la ilustracion
mediante fotografias y dibujos. Las medidas fueron tomadas con un calibre marca
Mitutoyo (precision 0,01 mm), y los datos fueron registrados en milimetros. Ademas,
los materiales se describieron y se clasificaron anatdmica y taxondmicamente a partir de
analisis morfoldgicos y de la comparacion con otros ejemplares actuales (conservados
en alcohol, tefiiddos y clarificados) y fosiles depositados en las colecciones de distintas
instituciones. Las colecciones revisadas son las siguientes: coleccion osteologica de
peces actuales del CICYTTP, coleccidon de peces actuales de la division de ictiologia del
KUNHM, coleccién de comparacion de peces actuales y fosiles de la Division de
Paleontologia Vertebrados del MLP. Ademas, se tuvo en cuenta la informacion
bibliografica disponible como por ejemplo las contribuciones de Bisbal y Goémez
(1986), Miquelarena, (1986), entre otros, en la determinacion de los fosiles. En los casos
en los que se consider6 necesario o significativo, el material 6seo se identifico y
fotografio utilizando una lupa binocular Nikon SMZ800.

Para el presente trabajo de tesis se utilizo la nomenclatura anatomica utilizada
por Arratia (2003) y Diogo et al. (2001) en la descripcion de los diferentes elementos
Oseos presentes en teledsteos. Los datos sistemdticos de los taxones fueron consultados
en el Catalog of Fishes (Eschmeyer y Fong, 2014), ademas se consultaron los trabajos
de Liotta (2005) para la distribucion de los peces en Argentina y los datos bioldgicos y
ecologicos de las especies fueron tomados de Casciotta ef al. (2005) y Almirén et al.
(2008).

Se elabor6 un listado faunistico de los peces fosiles actualizado utilizando todos
los ejemplares que contaban con datos precisos de procedencia geografica y
estratigrafica y se compar6 con la informaciéon previa conocida para el Cuaternario. A
partir de ello se incorporaron estos datos al esquema bioestratigrafico propuesto por

Cione y Tonni (2005).
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3.1 Abreviaturas institucionales

CICyTTP, Centro de Investigaciones Cientificas y Transferencia de Tecnologia a la
Produccion, Diamante, Entre Rios, Argentina.

KUNHM, Division of Ichthyology, Natural History Museum, University of Kansas,
Lawrence, Kansas, USA.

MFA-PV, Museo Provincial de Ciencias Naturales “Florentino Ameghino”, Coleccion
Paleontologia de Vertebrados, Santa Fe, Argentina.

MLP, Museo de La Plata, La Plata, Argentina.

MMCIPAS, Museo Municipal “Jos¢ F. Bonaparte” Centro de Investigaciones
Paleontologicas y Arqueologicas de Salto, provincia de Buenos Aires, Argentina.
PVE-F, coleccion de paleontologia de Museo de Ciencias Naturales de Villa Escolar,

Formosa, Argentina.

3.2 Materiales estudiados

Peces actuales de comparacion

ORDEN CHARACIFORMES

Familia Characidae

-Astyanax asuncionensis (CICyTTP-V-P 11)
-Pygocentrus nattereri (CICyTTP-V-P 01)

-Serrasalmus sp. (MLP-V-P 14)

Familia Erythrinidae

-Hoplias malabaricus (CICyTTP-V-P 09; MLP-V-P 16, MLP-V-P 83, MLP-V-P 123)
Familia Anostomidae

-Leporinus obtusidens (CICyTTP-V-P 13; MLP-V-P 19)
Familia Prochilodontidae

-Prochilodus lineatus (MLP-V-P 03)

Familia Cynodontidae

-Raphiodon vulpinus (CICyTTP-V-P-04)

Familia Bryconidae

-Salminus brasiliensis (CICyTTP-V-P 07)

Familia Triportheidae

-Triportheus nematurus (CICyTTP-V-P 12)

ORDEN SILURIFORMES

Familia Auchenipteridae
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-Ageneiosus militaris (CICyTTP-V-P 16)

-Auchenipterus sp. (MLP-V-P 60)

-Trachelyopterus lucenai (CICyTTP-V-P-14)

-Trachelyopterus sp. (CICyTTP-V-P-06)

Familia Callichthyidae

-Callichthys callichthys (KU 13715)

-Corydoras paleatus (MLP-V-P 52, MLP-V-P 62, MLP-V-P 79)
-Hoplosternum littorale (KU 41233; MLP-V-P 58)

Familia Loricariidae

-Hypostomus sp. (KU 41336)

-Hypostomus commersoni (MLP-V-P 02)

Familia Pimelodidae

-Luciopimelodus pati (MLP-V-P 01; MLP-V-P 70)

-Parapimelodus valenciennis (CICyTTP-V-P 05; KU 21804; MLP-V-P 65)
-Pimelodus albicans (MLP-V-P 18)

-Pimelodus maculatus (CICyTTP-V-P 02; MLP-V-P 21, MLP-V-P 64)
-Pimelodus sp. (KU 21805; MLP-V-P 66)

-Pseudoplatystoma corruscans (MLP-V-P 69)

-Sorubim lima (MLP-V-P 63)

Familia Heptapteridae

-Pimelodella hasemani (KU 13701)

-Pimelodella laticeps (MLP-V-P 61, MLP-V-P 71)

-Pimelodella sp. (KU 37695)

-Rhamdia quelen (CICyTTP-V-P-15; KU 37601, KU 21806; MLP-V-P 08, MLP-V-P 59, MLP-
V-P 67, MLP-V-P 76, MLP-V-P 125)

Familia Doradidae

-Pterodoras granulosus (MLP-V-P 22, MLP-V-P 68)

ORDEN PERCIFORMES

Familia Sciaenidae

-Cynoscion striatus (MLP-V-P 78)

-Micropogonias furnieri (CICyTTP-V-P 08; MLP-V-P 09; MLP-V-P 93)
-Pogonias cromis (MLP-V-P 13, MLP-V-P 49)

ORDEN ATHERINIFORMES

Familia Atherinopsidae

-Odontesthes bonariensis (CICyTTP-V-P 03)

ORDEN SYNBRANCHIFORMES

Familia Synbranchidae

30



-Synbranchus marmoratus (MLP-V-P 80)

Peces fosiles estudiados

ORDEN ATHERINIFORMES

-Atheriniformes indet. (MLP 04-V-2-228, MLP 04-V-2-229, MLP 04-V-2-230, MLP 04-V-2-
233, MLP 04-V-2-234, MLP 04-V-2-235, MLP 04-V-2-236, MLP 04-V-2-237, MLP 04-V-2-
238, MLP 04-V-2-239, MLP 04-V-2-240, MLP 04-V-2-241, MLP 04-V-2-243, MLP 04-V-2-
243, MLP 04-V-2-244)

-Sorgentinini indet. (MLP 04-V-2-226, MLP 04-V-2-227, MLP 04-V-2-231, MLP 04-V-2-232)
Familia Atherinopsidae

-Odontesthes sp. (MLP 04-V-2-222, MLP 04-V-2-223, MLP 04-V-2-224)

ORDEN SILURIFORMES

-Siluriformes indet. (MFA-PV 1554, MFA-PV 1555, MFA-PV 1556, MFA-PV 1557, MFA-PV
1558, MFA-PV 1559, MFA-PV 1583, MFA-PV 1584, MFA-PV 1585, MFA-PV 1589, MFA-
PV 1590, MFA-PV 1591. MLP 95-1V-8 2-13)

Familia Callichthyidae

-Callichthyidae indet. (MLP 94-11-1-84, MLP 95- 111-25-1)

-Callichthyinae indet. (MLP 94-11-1-87)

-Corydoras cf. paleatus (MLP 94-11-1-84, MLP 94-11-1-90, MLP 95-111-22-1, MLP 95-1V-1-13)
-Corydoras sp. (MMCIPAS 4340)

-Hoplosternum littorale (MLP 79-X1-30-42 a 50)

Familia Doradidae

-Doradidae indet. (MLP 79-XI-30-18-21, MLP 79-X1-30-22-26, MFA-PV 1546, MFA-PV
1565, MFA-PV 1566, MFA-PV 1570, MFA-PV 1567)

-Pterodoras granulosus (MFA-PV 1543, MFA-PV 1544, MFA-PV 1545, MFA-PV 1574,
MFA-PV 1568, MFA-PV 1569, MFA-PV 1571, MFA-PV 1572, MFA-PV 1573)

Familia Loricariidae

-Loricariidae indet. (MMCIPAS 2658, MMCIPAS 3299, MMCIPAS 3709, MMCIPAS 3710,
MMCIPAS 3711, MMCIPAS 3712, MMCIPAS 3713)

-Hypostomus sp. (MFA-PV 1541, MFA-PV 1542, MFA-PV 1561, MFA-PV 1562, MFA-PV
1563, MFA-PV 1564; MMCIPAS 1253, MMCIPAS 1506, MMCIPAS 3311, MMCIPAS 3714)
Familia Pimelodidae

-Parapimelodus valenciennis (MFA-PV 1552, MFA-PV 1578)

-Pimelodidae indet. (MFA-PV 1547, MFA-PV 1548, MFA-PV 1549, MFA-PV 1550, MFA-PV
1551)

-Pimelodus albicans (MLP 79-X1-30-30, MLP 79-X1-30-31, MLP 79-X1-30-32 a 35)
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-Pimelodus cf. albicans (MFA-PV 1576, MFA-PV 1577, MFA-PV 1582; MMCIPAS 1263)
-Pimelodus cf. maculatus (MFA-PV 1553, MFA-PV 1575, MFA-PV 1579, MFA-PV 1580,
MFA-PV 1581)

Familia Heptapteridae

-Pimelodella cf. laticeps (MLP 95- 11I- 24-1, MLP 95-1V-1-13)

-Rhamdia quelen (MMCIPAS 3886, MLP 94-11-1-82, MLP 94-11-1-86-1, MLP 95-1V-8 1)
ORDEN CHARACIFORMES

Familia Erythrinidae

-Hoplias cf. malabaricus (MLP 79-X1-30-08-13; MLP 95-111-26-1)

Familia Anostomidae

-Leporinus cf. obtusidens (MLP 83-X1-10-206, MLP 83-XI1-10-207)

Familia Characidae

-Oligosarcus cf. jenynsii (MLP 04-V-2-318, MLP 04-V-2-319, MLP 04-V-2-230 a 342)
Familia Prochilodontidae

-Prochilodus lineatus (MLP 79-X1-30-36, MLP 79-X1-37-40)

Familia Bryconidae

-Salminus brasiliensis (MFA-PV 1560)

ORDEN CYPRINODONTIFORMES

Familia Anablepidae

-Jenynsia multidentata (MLP 04-V-2-225)

ORDEN SYNBRANCHIFORMES

Familia Synbranchidae

-Synbranchus marmoratus (PVE-F 103)

3.3 Consideraciones anatomicas

En esta seccion se describe la anatomia y morfologia de algunos elementos
Oseos que se consideran importantes en la identificacion de f6siles, especialmente de los

ordenes Siluriformes y Characiformes.

Terminologia osteologica

-Proceso dorsal posterior del cleitro (dpc) [=o-cl-dp (2): proceso dorsal del cleitro, Diogo et al.,
2001].
-Proceso dorsal anterior del cleitro (dpe”) [=o-cl-dp (1): proceso dorsal del cleitro, Diogo et al.,
2001].

-Proceso htimero-cubital del cleitro (hep) en Arratia, 2003.
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-Postemporo-supracleitro (ppt-scl) [=o-post-scl en Diogo et al., 2001].
-Escapulo coracoides (sc.cor) [=o0-sca-cor en Diogo et al., 2001].
-Arco mesocoracoides (m.ar) [=mcor-ar en Diogo et al., 2001].
-Puente arrector del coracoides (cor-bri).

-Cavidad articular del cleitro (o-cl-mg).

-Faceta articulatoria de la espina pectoral (af-pecsp) o [=c.ar: cavidad articular, en Arratia,
2003].

-Proceso dorsal de la espina pectoral (d.pr).

-Proceso ventral de la espina pectoral (v.pr).

-Proceso anterior de la espina pectoral (ant.pr)

-Cuello de la espina pectoral (Cu)

-Surco Longitudinal de la espina pectoral (SL)

-Espina dorsal (ds) o (d.sp)

-Espina anterior reducida o “spinelet” (ds1)

Glosario de las espinas dorsal y pectoral de los siluriformes:

Anillo: ornamentacion de la superficie de la espina constituida por una cresta de
contorno circular y de altura variable, que rodea un orificio central que comunica con el
lumen de la espina. Sobre el anillo articula un denticulo.

Antrorso: ornamentaciones orientadas hacia la parte proximal de la espina.

Apice: punta distal de la espina.

Cuello: porcién contigua a la superficie articular o cabeza de la espina, hasta la cavidad
articular.

Dentado: conjunto de dientes.

Denticulo/Odontode: ornamentacion de forma subconica y de origen mixto: esmalte,

secretado por la epidermis y dentina, por la dermis, con cavidad pulpar interna (Bertin,
1958). Esta cavidad se comunica con el lumen de la espina por medio de un anillo basal.
El contacto entre el anillo y el denticulo estd constituido por fibras de tejido conectivo.
Diente: ornamentacion de perfil subtriangular que se encuentra en las superficies medial
y/o anterior de la espina. En ¢l se puede distinguir una punta aguda y una base continua
con la superficie de la espina. Pueden existir mas de una punta por base. Los dientes
pueden tener orientaciones distintas: antrorsa, perpendicular o retrorsa.

Distal: parte de la espina alejada de la zona de articulacion.

Edéntulo: sin dientes.
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Cavidad articular: orificio de contorno subtriangular que comunica el lumen de la espina

con el exterior. Se encuentra en la superficie medial de la espina, a la altura del cuello.
En esta cavidad articula con los radiales. La cavidad articular se encuentra limitada
dorsalmente por la rama dorsal y ventralmente por la rama ventral, que corresponde a
los hemiradios de la espina que poseen dicha posicion.

Lumen: cavidad interna de la espina, que la recorre longitudinalmente desde la cavidad
articular hasta el orificio distal. También presente en el denticulo.

Orificio distal: desembocadura terminal o subterminal del lumen, generalmente en el
margen medial.

Ornamentaciones: conjunto de estructuras que pueden ser encontradas en la superficie

de la espina. Pueden ser: denticulos, dientes, protuberancias, surcos.
Protuberancia: ornamentacion semejante al diente pero con punta roma.
Proximal: parte de la espina contigua a la zona de articulacion.

Ramas (dorsal y ventral): morfologicamente se puede considerar que la espina se

compone de dos mitades (hemiradios) longitudinales adosadas entre si, que permanecen
separadas solo en su margen medial a nivel del cuello, constituyendo las ramas dorsal y
ventral que delimitan la cavidad articular.

Retrorso: ornamentaciones orientadas hacia el apice de la espina.

Surco Longitudinal: depresion de profundidad variable, estrecha y alargada, que se

orienta paralela al eje mayor de la espina.

Esqueleto craneal

Los caracteres craneales han sido cominmente considerados importantes
herramientas en la identificacion de varios grupos en estudios sistematicos y
taxondmicos de los teledsteos. Uno de los mas recientes estudios filogenéticos de los
ostariofisos (Fink y Fink, 1996) muestra numerosos caracteres que juegan un rol
significante en la evolucion del grupo. De un total de 127 caracteres usados por Fink y
Fink, el 36% son caracteres asociados a los huesos craneales. Sin embargo otros
caracteres no craneanos soportan la monofilia de ciertas familias.

La sinapomorfia més importante de los Otophysi, que incluye a los d6rdenes
Characiformes, Cypriniformes, Gymnotiformes, y Siluriformes, es el aparato de Weber.
Este aparato es esencialmente una estructura anatémica que mejora la audicion, y esta

formado principalmente por una doble cadena de osiculos que conectan la vejiga
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gaseosa con el oido interno. Entre los otofisos, los siluriformes es el grupo que presenta
mayor variabilidad en la estructura del aparato de Weber (Bridge y Haddon, 1893;
Chardon, 1968). Existen muchisimas descripciones del aparato de Weber en los
siluriformes (véase Tilak, 1961, 1963, Sinha, 1962). Varias descripciones fueron
realizadas para la familia Diplomystidae (véase Chardon, 1968; Fink y Fink, 1981;
Arratia, 1987). En todos los siluriformes, los centros vertebrales 2, 3 y 4 estan
completamente fusionados y son indistinguibles. La fusion de los centros vertebrales
también se presenta en los Cypriniformes (Vandewalle, 1874a, Chardon y Vandewalle,
1991). A excepcion de algunos bagres (Diplomystes, Cetopsis, Helogenes) (Chardon,
1968), el quinto centro vertebral estd parcialmente incorporado al aparato de Weber, a
veces uno o mas centros vertebrales siguientes estan algo fusionados, pero se conservan
las suturas.

Entre los caraciformes, los caracteres dentales son los mas utilizados para
diagnosticar e identificar especies. El numero de dientes en la serie interna del
premaxilar se ha utilizado desde Eigenmannn (1917) para diagnosticar algunos géneros
de caracidos (Malabarba y Weitzman, 2003). La morfologia de los dientes es altamente
variable entre los caracidos, principalmente en relacion con el nimero de cuspides, y la
forma de los mismos, desde conica a multicuspidados (Malabarba, 1998). De acuerdo
con Weitzman y Malabarba (1998), el nimero de dientes, hileras de dientes y forma de
¢éstos son usados para definir subfamilias, géneros y especies de caraciformes. Sin
embargo, los autores consideran que el uso de estos caracteres en la diagnosis de las
familias, subfamilias y géneros en diversos grupos de Characidae han originado una
serie de grupos polifiléticos (véase Oliveira ef al., 2011). Entre los caracteres utilizados
para delimitar linajes dentro de los Characidae se encuentran: la ausencia del hueso
supraorbital, la aparicion de la arteria hioides desde el ceratohial anterior proximo a la
articulacion del hueso con la que ceratohial posterior, la presencia de cuatro dientes en
la fila interna de la premaxila (véase Oliveira et al., 2011; Mirande, 2010; Malabarba y
Weitzman, 2003). Oliveira et al. (2011) confirma la monofilia de la familia Characidae
tanto por evidencia molecular como por evidencia morfoldgica. De este modo, la
presencia del supraorbital es una condicion primitiva en Characidae, y se encuentra en
especies de Brycon, Bryconops, Salminus, Triportheus, Lignobrycon, Clupeocharax y
Engraulisoma.

Entre las caracteristicas mas distintivas de los siluriformes se encuentran: el

craneo (véase Figuras 3 y 4), que es generalmente deprimido dorso-ventralmente. El
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techo craneano estd formado por los huesos epiodticos, extraescapular, parieto-
supraoccipital, pterdticos, esfenoticos, frontales, parietales, etmoides laterales y
mesetmoides. La superficie de esos huesos puede ser lisa (e.g., Diplomystes,
Heptapterus, tricomictéridos), o pueden estar ornamentados con crestas, ranuras y fosas
(e.g., Arius, Clarias, Parapimelodus) o cubiertos por pequeiios odontodes (e.g.,
Otocinclus). Una, dos o mas fontanelas pueden ser encontradas entre los frontales y el
parieto-supraoccipital (e.g., Diplomystes camposensis, Heptapterus mustelinus), algunos
taxones no poseen fontanelas. El mesetmoides es caracteristicamente aplanado y se une
al premaxilar. Ademas, los huesos hiomandibular, cuadrado, preopérculo, opérculo, y
dientes mandibulares son de facil identificacion en el craneo de siluriformes por su
forma y posiciéon. Ademds, el esqueleto craneal de los bagres ha perdido o se han
fusionado varios huesos en comparaciéon con otros ostariofisos (véase Daget, 1964;
Alexander, 1965; Arratia y Schultze, 1991; Arratia, 1992; Adriaens y Verraes, 1997a,b;
1998).

S5mm

Figura 3. Vista dorsal del techo craneal de Parapimelodus valenciennis (KU 21804) con su
representacion diagramatica de los canales sensoriales y lineas de neuromastos a la izquierda.
Abreviaturas: i.c: canal infraorbital; o: osiculo; pa.b: rama parietal del canal supraorbital; pop.c: canal
preopercular; pt.b: rama pterdtica del canal 6tico; so.c: canal supraorbital; t.c: canal 6tico; SPO:
esfenotico; FR: frontal; PT: pterotico; EXC.I: extraescapular lateral; PTT-S: postemporo-supracleitro;
PA-SOC: parieto-supraoccipital (modificado de Arratia y Gayet, 1995).
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Figura 4. Vista dorsal del techo craneal de Rhamdia quelen (KU 21806) con su representacion
diagramatica de los canales sensoriales y lineas de neuromastos a la izquierda Abreviaturas: a.f: fontanela
craneal anterior; a.pl: pitline anterior; ep.b: rama epifiseal; i.c: canal infraorbital; m.pl: pitline medio;
pa.b: rama parietal del canal supraorbital; p.pl: pitline posterior; so.c: canal supraorbital; FR: frontal; PT:
pterdtico; EXC.I: extraescapular lateral; PA-SOC: parieto-supraoccipital (modificado de Arratia y Gayet,
1995).

El piso y las paredes laterales del dermatocraneo y endocraneo estan formados
por los huesos basioccipital, exoccipital, prooticos, orbitoesfenoides, pteroesfenoides,
mesetmoides, etmoides laterales, vomer, y paraesfenoides. Cada pared lateral estd
constituida por el pterdtico, exoccipital, esfenodtico, prootico, pteroesfenoides,
orbitoesfenoides, y etmoides lateral. El piso estd formado por el basioccipital,
paraesfenoides y vomer (Figura 5). En algunos bagres el basioccipital puede estar
completa o parcialmente fusionado con las cépsulas de la vejiga natatoria. La
articulacion de la hiomandibula con el neurocraneo puede involucrar diferentes huesos

(pteroesfendtico, esfenotico, prodtico, y pterdtico).
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Figura S. Vista ventral del craneo de Diplomystes camposensis. Abreviaturas: boc: basioccipital; ep:
epiodtico; exo: exoccipital; fr (=pa): frontal (=parietal); L.et: etmoide lateral; met: mesetmoides; mx:
maxilar; orb: orbitoesfenoides; otff: foramen de los nervios 6ptico y trigémino facial; par:
paraesfenoides; pmx: premaxilar; pro: prodtico; pt: pterotico; pts: pteroesfenoides; vo: vomer; vtp: placa
dental vomerina (modificado de Arratia, 2003).

Los huesos externos que forman la parte lateral de la cabeza en muchos
teledsteos son usualmente planos. Entre ellos se encuentran los huesos circunorbitales
que forman un anillo alrededor del ojo, y lo conforman los supraorbitales que se
disponen dorsalmente, el antorbital ubicado anteriormente, de cinco a seis infraorbitales
dispuestos ventral y posteriormente, y el dermoesfendtico ubicado posterodorsalmente.
La serie circunorbital en muchos bagres ha perdido el supraorbital, antorbital y algunos
huesos infraorbitales.

Comunmente el preopérculo y supraopérculo son considerado parte de la mejilla
de los teleosteos. El preopérculo (pop) en muchos bagres es un hueso sélido, corto, y
delgado, que carece de expansiones anteriores y posteriores. El hueso termina
dorsalmente en una punta estrecha y ventralmente es algo expandido (Figura 6). En
cambio, este hueso es alargado en ciertos taxones (e.g., Parapimelodus), mientras que el

preopérculo es reducido y soporta la hiomandibula y el cuadrado en muchos loricaridos.
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Figura 6. Aparato suspensorio y opercular en vista lateral de Diplomystes camposensis. Abreviaturas:
a.l.et: faceta articular del etmoide lateral; apa: autopalatino; a.pts: superficie articular del
pteroesfenoides; a.sp-pr-pt: faceta articular del pteroesfenoides; ap. cr: cresta del arco palatino; ect:
ectopterigoides; ent: entopterigoides; f.hm: foramen del nervio hioideo-mandibular; f.of: foramen de la
rama opercular; hy: hiomandibula; iop: interopérculo; mtg: metapterigoides; op: opérculo; pop:
preopérculo; pr.b: proceso basal; pr.ect: proceso ectopterigoideo; qu: cuadrado; spop: supraopérculo
(modificado de Arratia, 2003).

Los elementos 6seos del esplacnocraneo exhiben ciertas modificaciones en los
bagres, y pueden estar asociados a los movimientos del maxilar y las barbillas nasales,
cuando estan presentes. Algunos de ellos involucran cambios significantes comparados
con otros teledsteos, por ejemplo, la estructura del palatocuadrado. La forma y posicion
caracteristica del premaxilar y del maxilar forma parte de la mandibula superior. El
premaxilar puede ser triangular u oval en su forma, presenta dientes, y se une al
autopalatino de seis maneras diferentes en los siluriformes (véase Arratia, 1992).

El maxilar presenta dientes y un proceso articular alargado en diplomistidos, y se
une ventrolateralmente al premaxilar. El maxilar se une a través de dos facetas
articulatorias con uno o dos condilos articulares del autopalatino, pdsterolateralmente
soporta las barbillas maxilares. En algunos bagres, el maxilar carece del proceso
articular alargado, o éste es reducido a un pequeiio hueso carente de dientes, y soporta
las barbillas maxilares. El maxilar y el autopalatino pueden tener diferentes uniones
dentro de los siluriformes. Por ejemplo: 1) el maxilar con dos pequefias facetas

redondeadas: una articulando al condilo anterior del autopalatino, y la otra conecta con
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el antorbital (e.g., Heptapterus); 2) el maxilar conecta una faceta articulatoria con un
condilo del autopalatino y carece de contacto con los huesos orbitales (e.g.,
Hypostomus, Callichthys).

La mandibula inferior esta constituida por los huesos dentario, angular, articular,
y retroarticular; los ultimos tres se presentan fusionados en un hueso en la region
posterior de la mandibula, formando una unidad maciza. Ademas, puede estar presente
una pequefia osificacion del cartilago de Meckel, llamada osiculo Meckeliano o hueso
coromeckeliano. Lateralmente, la pared de la mandibula consiste en un componente
angular que se extiende dorsalmente contribuyendo con el dentario a formar el proceso
coronoides. El proceso coronoides cartilaginoso se extiende dorsalmente con el proceso
coronoides 6seo. Medialmente, el componente articular forma una amplia faceta
articular para el condilo del cuadrado, y el componente retroarticular parece ser
pequefio. El proceso postarticular posee un fuerte ligamento retroarticular-
interopercular. El dentario es el hueso mas grande de la mandibula inferior, posee
dientes, y en vista medial presenta una ranura (Figura 7).

La mandibula de muchos siluriformes posee el modelo descripto arriba y muchas
de las diferencias se encuentran en la forma, en el desarrollo del proceso coronoides
0seo, asi como también en el proceso postarticular, y en el tamafio del hueso
coromeckeliano, que se pierde en ciertos grupos. El término autopalatino se refiere aqui
a la osificacion anterior del palatocuadrado. La longitud del autopalatino difiere entre
los diferentes grupos de bagres. Comunmente, articula con el etmoides lateral y el
vomer. La parte anterior del autopalatino puede tener diferentes conexiones con otros
huesos del craneo. La parte posterior del autopalatino puede ocupar diferentes
posiciones en los siluriformes. Elementos dentales asociados al autopalatino, como
placas de dientes subautopalatinas pueden estar presentes en algunos bagres (e.g.,
diplomistidos, pimelodidos) (véase Arratia, 1992).

El cuadrado es un hueso laminar que tiene tres ramas: una rama superior, (0
dorsal) que contacta con el metapterigoides anteriormente, y dos delgadas ramas
posteriores que se proyectan hacia atras (Weitzman, 1962). Su forma y tamafio varian
en los diferentes siluriformes. Los tipos de articulacion entre estos huesos varian entre
los diferentes grupos de peces. La union entre la parte podsteroventral del
metapterigoides y la parte antero-dorsal del cuadrado es una caracteristica Unica de los
siluriformes. El metapterigoides varia de tamafo en los bagres, su proyeccion llamada

proceso ectopterigoide es variable en su extension. Puede ser un proceso bien
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desarrollado, una moderada proyeccion o un proceso rudimentario. La parte medial del
metapterigoides puede conectarse a los huesos craneanos mediante ligamentos, pero
varia también dentro de los diferentes grupos de bagres. La reduccion del namero de
huesos pterigoideos ha sido durante mucho tiempo considerado una especializacion de
los siluriformes. El ectopterigoides y entopterigoides estdn cominmente ausente en los

bagres.

ra-iop.|
B

Figura 7. Mandibula inferior de Diplomystes camposensis, en vista lateral (A), y vista medial (B).
Abreviaturas: a-a-r: fusion del angular, articular y retroarticular; de: dentario; a qu: faceta articular del
cuadrado; cr: hueso coromeckeliano; me: remanente del cartilago de Meckel; pr.co: proceso coronoides

cartilaginoso; p.mc: canal posterior mandibular; ra-iop.l: ligamento retroarticular-interopercular
(modificado de Arratia, 2003).

El arco hioideo estd formado por elementos condrales: hiomandibula, hipohiales,
ceratohiales anterior y posterior, e interhial; elementos dermales: opérculo,
interopérculo, radios branquiostegales; y un hueso de tendon: parurohial. El nimero de
radios branquiostegales varia de 4 a 20 entre los diferentes siluriformes (McAllister,
1968). El numero total de radios también puede variar intra e interespecificamente.
Muchos radios branquiostegales se unen al ceratohial anterior, unos pocos articulan con
el ceratohial posterior, y usualmente uno se conecta con el cartilago que se encuentra
entre ambos ceratohiales.

El aparato opercular estd formado por el opérculo e interopérculo. Este tltimo,
es un hueso pequefio que articula con la parte posterior de la mandibula mediante el
ligamento retroarticular-interopercular. El opérculo e interopérculo son diferentes en su
forma en muchos bagres. En los tricomictéridos, estos huesos presentan odontodes, que
se diferencian en forma, nimero y distribucion, y esto es usado como una herramienta

para la identificacion de ciertas especies de esta familia.
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En resumen, el esqueleto craneal de los peces siluriformes estd caracterizado
por: 1) la pérdida de varios huesos, 2) posible fusion entre otros huesos, y 3) reduccion
en el numero y tamafo de otros huesos.

Los huesos que se perdieron son los siguientes: basiesfenoides, intercalar,
proceso del basipterigoides, osificacion separada como parietal, supraesfenoides,
supraorbital (excepto un hueso de tendén “supraorbital” puede ser encontrado en
tricomictéridos, Arratia, 1992), huesos escleroticos, supramaxilar, dermopalatino,
“verdadero” ectopterigoides y/o entopterigoides (los cuales estan comunmente
perdidos), simpléctico, subopérculo, entre otros. Estas pérdidas no estan presentes
exclusivamente en los bagres, y tienen diferentes interpretaciones filogenéticas. Por
ejemplo, la ausencia del basiesfenoides, dermopalatino y supramaxilar son interpretadas
como sinapomorfias de los peces ostariofisos. La ausencia del simpléctico, subopérculo,
y parietal como una osificacion independiente también son consideradas sinapomorfias
de los siluriformes. En cambio, la ausencia de los huesos intercalar, supraorbital y
huesos esclerdticos son sinapomorfias compartidas entre los siluriformes 'y
gimnotiformes (véase Fink y Fink, 1981).

Reduccion en el numero de huesos también es acompaiiada por la fusion de
algunos de ellos, como por ejemplo el parieto-supraoccipital y probablemente el
postemporo-supracleitro. La presencia del parieto-supraoccipital es una sinapomorfia de
siluriformes. Otros huesos como los dermales, ectopterigoides y entoperigoides, pueden
ser rudimentarios o estar ausentes como también la serie infraorbital que es reducida en
muchos bagres.

Paralelamente a la pérdida de ciertos huesos, estd la presencia de elementos
adicionales en ciertos grupos de bagres, como por ejemplo el alto nimero de osiculos
infraorbitales, premaxilar extra, unos pocos suprapreopéculos (e.g., Diplomystes
camposensis), unos pocos osiculos intermandibular-preopercular, placas de dientes
subautopalatinas en ciertos tricomictéridos, diplomistidos, sorubiminos, pimelodidos
(e.g., Bachmannia, Hypsidoris), la presencia del hueso de tendon “pterigoides” y
“supraorbital” en ciertos bagres (e.g., Bullockia, Hatcheria, Silvinichthys,
Trichomycterus), y una extraescapula adicional en algunos ictaluridos (e.g., Ictalurus
punctatus, Ameiurus catus). Estos elementos pueden representar nuevas formaciones

adquiridas durante la evolucion de algunos grupos de bagres (véase Arratia, 2003).
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Esqueleto postcraneal

Cintura v aleta pectoral

La cintura pectoral de los siluriformes estd compuesta por tres huesos, que
corresponden al postemporo-supracleitro (postemporal + supracleitro), escapulo-
coracoides (escapula + coracoides), mesocoracoides y el cleitro de los otros teledsteos.

Los Siluriformes presentan un gran nimero de especializaciones morfologicas,
que son facilmente reconocibles en fosiles en los cuales fragmentos desarticulados son
los unicos disponibles (Regan, 1911a,b; Alexander, 1965; Chardon, 1968; Fink y Fink,
1981; Arratia, 1987). Una de las mas destacadas especializaciones en bagres y de
considerado valor para paleont6logos, es la peculiar transformacion de toda la cintura
pectoral, y especialmente el primer radio pectoral (Reed, 1924; Hubbs y Hibbard, 1951;
Alexander, 1965; Lundberg, 1975 a,b; Gosline, 1977; Brosseau, 1978; Grande, 1987,
Grande y Eastman, 1986). La configuracion particular de esos huesos esta
probablemente relacionada con otras caracteristicas de los bagres, como el mecanismo
de friccion-cierre del primer radio pectoral (véase Tilak, 1963; Alexander, 1965; Gainer,
1967; Chardon, 1968; Gosline, 1977; Schaefer, 1984; Fine et al., 1997). Este
mecanismo estd bien descrito por Alexander (1965), principalmente relacionado con
una funcién protectora, también con la locomocidn terrestre (Vaillant, 1895; Donnelly,
1973; Gougnard y Vandewalle, 1980), produccion de sonido (Gainer, 1967; Fine et al.,
1997, Kaatz, 1997; Ladich, 1997a,b; Pruzsinszky y Ladich, 1998), hébitos alimenticios
(véase Tilney y Hecht, 1990), o comportamiento reproductivo (véase Winemiller, 1987;
Pruzsinszky y Ladich, 1998).

La cintura pectoral, consiste en un par de elementos dermales (postemporo-
supracleitro y cleitro) y un par de elementos condrales (escapulo-coracoides y arco
mesocoracoides (m.ar). Dos o tres radiales proximales y una serie de pequefios radiales
distales cartilaginosos. El postemporo-supracleitro (ppt.scl) conecta la cintura pectoral
con el craneo, sin embargo estd fusionado en algunos doradidos. El cleitro es un hueso
grande y desarrollado con la parte postero-lateral expuesta, y se encuentra posterior al
subopérculo y opérculo (Weitzman, 1962). El cleitro forma la parte antero-lateral de la
cintura pectoral, mientras que el escapulo-coracoides (sca.cor) forma la parte media.
Estos ultimos se unen ventralmente mediante una sutura, formando la terminacion
ventral de la cintura pectoral. El cleitro es mayor que el escapulo-coracoides, y ambos

estan unidos mediante suturas. El cleitro tiene pocos procesos, el proceso dorsal (dpc) y
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el proceso humero-cubital (hep). El proceso dorsal es una prolongacion ascendente de
la region postero-lateral dorsal del hueso. El proceso dorsal anterior (dpc’) es un poco
mas grande que el proceso dorsal posterior (dpc). El proceso dorsal anterior articula con
el postemporo-supracleitro (ppt.scl). El proceso himero-cubital (hep) esta situado cerca
del margen medio-posterior del cleitro por encima de la cavidad articular donde se
articula la cabeza de la espina pectoral. El escapulo-coracoides ademds de unirse con el
cleitro posee una region condilar que articula con la espina pectoral. El mesocoracoides
(cuando estd presente) solo es reconocido como un arco, denominado arco
mesocoracoides (m.ar), unido al cleitro y al escapulo-coracoides (Figura 8) (Arratia,

2003).

O-sCa-cor

mcor-ar

o-cl-mg -

af-pecsp\____'_'_;
af-cra R

isut

Figura 8. Vista posterior de cintura pectoral de Diplomystes chilensis. Abreviaturas: af-cra: faceta
articulatoria del complejo radial; af-pecsp: faceta articulatoria de espina pectoral; isut: sutura incompleta;
mcor-ar: arco mesocoracoides; o-cl: cleitro; o-cl-mg: ranura medial del cleitro; o-sca-cor: escapulo
coracoides (modificado de Diogo ef al., 2001).

Espina pectoral

Las espinas pectorales estan presentes en el margen anterior de las aletas
pectorales de muchos bagres fosiles y actuales. La espina es definida como un radio
macizo grueso y no segmentado, anterior a las aletas pares o impares de varios
actinopterigios, como por ejemplo siluriformes, ciprinodontiformes (e.g., Pantanodon),
entre otros. La espina es considerada como el resultado de una ontogenia temprana entre
la fusion de dos hemilepidotricos formando un radio espinoso, o por fusiéon de mas de
un lepidotrico, o como un lepidotrico modificado (véase Arratia, 2008). La espina crece

en longitud por adicion de segmentos de “spurios ray”, los cuales se osifican uno
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después del otro y progresivamente se van fusionando a la parte proximal ya osificada
de la espina (Figura 9) (Arratia, 2003).

La espina es generalmente larga y fuertemente osificada, excepto en su porcion
distal que es también llamada “spurios ray”. El margen medial puede soportar una serie
de denticulaciones bien desarrolladas, que producen un margen dentado o aserrado
(como por ejemplo en diplomistidos), o pueden estar presentes en ambos margenes
anterior y medial, o carecer de ellas (véase Arratia, 2003). La region proximal de la
espina pectoral tiene tres procesos articulatorios: dorsal (d.pr), ventral (v.pr) y anterior
(ant.pr), que corresponden a las areas articulares formando un mecanismo de bloqueo.
El proceso dorsal presenta una serie de estrias, y se encaja en la cavidad glenoide del
cleitro o ranura medial del cleitro. El proceso anterior se proyecta también, al interior de
la cavidad glenoide del cleitro y, junto al proceso ventral, forman la articulacion movil

con el puente del coracoides (cor.bri) (Figura 9).
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Opec.s sk s.ry 2mm

Figura 9. Cintura y espina pectoral de Diplomystes nahuelbutaensis. A: vista lateral de la cintura
pectoral, B: detalle, C: vista lateral de la region proximal de espina pectoral, D: vista medial de la region
proximal de espina pectoral, E: region distal de espina pectoral. Abreviaturas: ant. pr: proceso anterior;

c.ar: cavidad articular; cl.: cleitro; c.ral: radios cartilaginosos; dent: denticulaciones; dpc”: proceso
dorsal anterior; dpc: proceso dorsal posterior; d.pr: proceso dorsal; exe: extraescapula; hep: proceso
humero cubital; L.tu: tubérculo de bloqueo; m.ar: arco mesocoracoides; opec.s: porcion osificada de la
espina pectoral; p.pec.ps: porcion proximal de la espina; ptt.scl: posttemporo-supracleiro; ra2-3: radios
proximales; sc.cor: escapulo-coracoides; sc.pr: proceso escapular; sk: piel; s.ry: rayos spurios; v.pr:
proceso ventral (modificado de Arratia, 2003).
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Aleta dorsal

La espina de la aleta dorsal estd presente en grupos de teledsteos distantes
filogenéticamente, por ejemplo, muchos siluriformes, algunos cipriniformes,
bericiformes y percomorfos. Las espinas de los siluriformes, asi como también aquella
de los bericiformes y percomorfos han sido objeto de numerosas descripciones ya que a
menudo se las ha utilizado como caracteres diagndsticos de los diferentes niveles de
taxones. El origen de la espina dorsal de los bagres es similar al origen de las espinas
pectorales. Al igual que en la espina pectoral, las denticulaciones de la espina dorsal
pueden ser caracteristicas de ciertos taxones y resultan utiles para diagnosticar algunos
taxones.

La aleta dorsal estd compuesta por un espina reducida anterior, corta y pequeiia,
(ds1) o “spinelet”, seguido de una espina alargada y bien desarrollada (d.sp),
(generalmente ornamentada), y varios radios ramificados. Todo el complejo de la aleta
es soportado por numerosos pterigbforos. La segunda espina es robusta y esta
fuertemente osificada, es un elemento no pareado a excepcion de su extremo distal o
“spurios ray”. Sin embargo, hay una diferencia principal entre la espina dorsal y
pectoral respecto a la estructura de su superficie de articulacion. La espina dorsal
presenta procesos (anteriores y medial), y un foramen articulatorio que proximalmente
se unen a las superficies dorsales modificadas de los tres primeros pterigiéforos. La
espina dorsal se une al craneo mediante el proceso del supraoccipital y/o placa nucal. En
loricaridos, la “espina” reducida de la aleta dorsal (ds1), soporta odontodes y su parte
anterior se encuentra directamente fusionada a la parte ventral de la placa nucal, excepto
en ejemplares muy jovenes, en los cuales este elemento presenta forma de “V”, y no

presenta contacto con la placa nucal (Figura 10).
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Figura 10. Elementos de la aleta dorsal de Diplomystes camposensis. A: elementos 6seos de la aleta
dorsal; B: vista dorsal del 1° al 3° pterigidforo, C: vista anterior de la base de la espina dorsal, D: vista
posterior de la base de la espina dorsal Abreviaturas: ant. pr: proceso anterior; art. f: foramen articular;
art.pr: proceso articular; dl.ar: area articular dorso-lateral; 1°, 2° y 3° dpt: primer, segundo y tercer
pterigiéforo; dm.pr: proceso dorso-medial; d.sp: espina dorsal; L.dpt: ultimo pterigidforo dorsal; L.pr:
proceso lateral; m.pr: proceso medial; md.pr: proceso medio (tomado de Arratia, 2008).

Comentarios: en general, el esqueleto postcraneal de los siluriformes, a excepcion del
aparato de Weber, ha sido escasamente investigado. El esqueleto postcraneal de los
bagres estd caracterizado por la pérdida de ciertos huesos (por ejemplo, supraneurales,
epineurales y epipleurales). La cintura pectoral tiene pocos huesos en los siluriformes en
comparacion de los restantes teleodsteos. Por ejemplo, hay un solo hueso uniendo el
cleitro con el craneo en vez de dos. La presencia de s6lo un hueso uniendo el cleitro con
el neurocraneo es interpretado como una sinapomorfia de siluriformes. El esqueleto
postcraneal provee algunas sinapomorfias de los siluriformes. Ademas, la presencia de
espinas dorsal y pectoral es otra sinapomorfia, asi como también la ausencia de radios

medios en las aletas dorsal y anal. La region proximal y los margenes de la espina
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pectoral muestran diferencias que son de importancia para la interpretacion sistematica
de los siluriformes asi como también para la comprension de su biologia.

Numerosos bagres fosiles s6lo se conocen por sus espinas, y a pesar de la
importancia en la identificacion de taxones de siluriformes por sus espinas, un
recopilatorio con descripciones e ilustraciones de fosiles y recientes de espinas de
bagres es escaso. Seria una tarea importante para identificacion de fosiles basados en las
espinas, ya que el clado es tan grande y la informacion disponible para las especies
actuales es tan escasa. Para ello es imprescindible el armado de una coleccion
osteoldgica de comparacion de los grupos mas importantes de siluriformes (Arratia,

2008).
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Capitulo 4. Marco geografico, geologico y estratigrafico

En este capitulo se dan a conocer sintéticamente la procedencia geografica y
estratigrafica de los restos mas importantes de peces hallados en yacimientos asignables
al Cuaternario de la Argentina. Ademas, se describen las caracteristicas
sedimentoldgicas y paleontologicas de las diferentes localidades fosiliferas estudiadas

en el presente trabajo de tesis.

Abreviaturas.

AP: antes del presente; Ma: millones de afios

4.1 Introduccion

Las formaciones geoldgicas representan unidades basicas de estudio y estan
incluidas entre las unidades litoestratigraficas. Una Formacion es un conjunto de rocas
o sedimentos, generalmente estratificados y de forma tabular, que se caracteriza por su
homogeneidad e identidad litologica; es cartografiable en superficie y puede seguirse e
identificarse en el subsuelo. Las formaciones estan separadas de otras formaciones
mediante contactos concordantes o discordantes. Representa un ambiente
paleogeografico uniforme y bien definido, con pardmetros sedimentarios, geotécnicos e
hidrogeoldgicos semejantes en todo su volumen. Puede ser dividida en Miembros y
asociada en Grupos cuando existen caracteristicas comunes entre ellas. Se la identifica
mediante un perfil tipo que debe llevar el nombre de la localidad donde esta situado
(Codigo Argentino de Estratigrafia, 1992).

Existen otros tipos de unidades, la unidad bioestratigrafica se define como un
conjunto de sedimentos o rocas caracterizados por su contenido fosilifero, que lo
diferencia de los estratos adyacentes. La unidad magnetoestratigradfica es una formacion
geologica caracterizada por un magnetismo normal o reverso en comparacion con otras
vecinas. La unidad cronoestratigrafica es una formaciéon o grupo de formaciones
representativo de sucesos geoldgicos producidos en un intervalo determinado de tiempo
y comprende todas las rocas y sedimentos, de otras areas, que fueron formadas en ese
lapso (Codigo Argentino de Estratigrafia, 1992).

Ameghino (1889) utiliz6 el término Formacion asignandole, ademas del valor
como unidad litoestratigrafica, un valor temporal, dado que en ellas incluyé sus
“etages” (=Pisos), siguiendo la practica dominante entonces en Francia. Es necesario
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aclarar aqui los significados actuales de edad y piso. La edad es un concepto
geocronoldgico, una abstraccion del tiempo geologico, que estéd representada por el piso
dentro de las unidades cronoestratigraficas, es decir, la roca que se deposita durante una
edad (unidad de tiempo).

Los paleosuelos no son unidades completamente aceptadas para el registro
geologico. Sin embargo, han resultado sumamente utiles para definir momentos de
estabilidad climatica durante el Cuaternario. Por ejemplo, el Paleosuelo Puesto Callejon
Viejo, definido por Fidalgo y colaboradores (1973a,b), ha sido reconocido en gran parte
de la llanura pampeana. Otros paleosuelos han sido definidos para el NO de la provincia

de Buenos Aires (Hurtado ez al., 1985).

4.2 Periodo Cuaternario

La Internacional Union of Geological Sciences (IUGS), determindé que el
Cuaternario es una unidad cronoestratigrafica, cuyo status es de Sistema, su base se
ubica con el inicio del Piso Gelasiense (aproximadamente 2,588 Ma.) y que la base del
Pleistoceno coincide con la del Cuaternario (ver IUGS, 2007) (Tabla 2). El Cuaternario
se divide formalmente en dos periodos: Pleistoceno (entre 2,588 Ma. y 11.700 afios AP)
y Holoceno (entre 11.700 afios AP y la actualidad).

El Cuaternario debe considerarse como un periodo especial de la historia del
planeta. El movimiento de las placas origin6 una restriccion de la circulacion oceanica
tal que las variaciones ciclicas de la orbita respecto del Sol (ciclos de Milankovitch)
produjeron ciclos glaciales e interglaciares inéditos en cuanto a magnitud y duracion.
Estos ciclos son responsables de unidades estratigraficas muy importantes de distinguir.
Las unidades magnetoestratigraficas han sido muy utilizadas para correlaciones globales
validas para el Cuaternario y luego fueron definidas en periodos mas antiguos. En
algunos sectores de Argentina con litologia muy uniforme (Pampa), las unidades
litoestratigraficas no alcanzaban para definir edades y hubo que recurrir a unidades
informales como las Edades Mamifero (Pascual et al., 1965).

Desde 1970 se utiliza una subdivision particular del Cuaternario basada en
Estadios Isotopicos Marinos de Oxigeno (EIO), que permite una definicién mas precisa
de las edades (Iriondo y Krohling, 2008). El registro isotopico del oxigeno esta
dominado por el efecto de cambios en la composicidon isotopica del océano global, en

consecuencia los estadios isotdpicos marinos fueron usados para elaborar una columna
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estratigrafica global para sedimentos marinos y util para la estratigrafia cuaternaria en
general. Desde los 1,7 Ma. se han encontrado 37 Estadios Isotdpicos de Oxigeno, que
incluyen 19 fases templado-calidas (incluido el periodo actual) y 18 fases frias. Los
periodos con indices pares definen las fases frias, los impares a los periodos calidos. El
Ultimo Méximo Glaciar corresponde al EIO 2; el EIO 4 fue la época mas fria del
Pleistoceno superior en toda Sudamérica. El EIO5 (entre ~80.000 y 130.000 AP.) se
divide en 5 subestadios, siendo los subestadios EIO 5a, EIO 5c¢ y EIO 5e los de clima
calido a nivel global. El EIO 5e corresponde al Ultimo Interglaciar (Kukla, 2000).

Epoca: Pleistoceno

Se considera que el Cuaternario se inicia hace unos 2,588 Ma. En Argentina, la
seccion mas completa se ubica en la provincia de Buenos Aires, mas concretamente en
las barrancas vecinas a la ciudad de Mar del Plata. Los sedimentos pampeanos fueron
repetidamente divididos en temprano, medio y tardio. El Pleistoceno temprano se
corresponde con el Piso/Edad Marplatense/Sanandresense de Buenos Aires. El
Pleistoceno medio fue asignado al extendido Ensenadense/Bonaerense. El Pleistoceno

tardio se conoce como Lujanense (Fajardo et al., 2009).

Epoca: Holoceno

El Holoceno se ha definido para los ultimos 11700 afios AP. En nuestro pais esta
edad coincide aproximadamente con los primeros indicios de ocupacion humana, y con
la formacion de paleosuelo de distribucion regional Puesto Callejon Viejo (Fajardo et

al., 2009). El Holoceno se corresponde con el Piso/Edad Platense.
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Tabla 2. Cuadro cronoestratigrafico internacional del Cenozoico (tomado de la Comision
Internacional de Estratigrafia, 2014).
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4.3 Marco geologico

La region Pampeana es una extensa llanura, con ondulaciones (de antiguos
médanos) que cubre la region central de Argentina, conformada por las provincias de
Buenos Aires, Santa Fe, Cordoba, La Pampa y San Luis (Figura 11). Posee una
superficie total de 600.000 km® y exhibe actualmente una notable identidad,
caracterizada por la horizontalidad general del terreno, sedimentos e6licos en superficie,
ecologia de pradera o similar, y clima himedo a subhtimedo- subtropical. Sin embargo,
dicho sistema es realmente nuevo, es decir, que abarca solamente algo mas del 3% del
periodo Cuaternario.

El desarrollo de las unidades cuaternarias en el area oriental de la region
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Pampeana estuvo caracterizado por la influencia de los grandes rios Parand y Uruguay
en una morfologia regional de planicies divididas en bloques tecténicos de miles de
kilometros de extension. Igualmente importantes fueron los aportes edlicos de

sedimentos cordilleranos provenientes del sur.
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Figura 11. Mapa geografico de la ubicacion de la region Chaco-Pampeana.
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La region Chaco es una amplia llanura deshabitada ubicada en el corazén
tropical de Sudamérica. Su superficie es de unos 840.000 km?, repartidos entre Bolivia,
Paraguay y Argentina, incluyendo las provincias de Formosa, Chaco, Santiago del
Estero, este de Salta, norte de Santa Fe, y parte de Tucuman y Cordoba. Esta ubicada a
ambos lados del Tropico de Capricornio, entre la Pampa y la planicie amazoénica, y
limita hacia el oeste con las Sierras Subandinas y hacia el este con el Planalto brasilefio
(Figura 11). La region Chaco esta caracterizada por bosques, sabanas, grandes pantanos.
Los rios son escasos, con perfiles longitudinales muy suaves; en consecuencia, se
producen frecuentemente extensas inundaciones, que cubren la superficie durante varios
meses en los afios himedos. La variabilidad climatica interanual es amplia. El clima de
la region es tropical semidrido a tropical hiimedo.

Desde el punto de vista evolutivo, la regiéon Chaco puede ser interpretada como
un ambiente secundario, derivado de la interacciéon de los dos grandes polos
neotropicales; Patagonia y Amazonia. Considerando que los sistemas geoldgicos y
climaticos actuales de Sudamérica fueron establecidos aproximadamente en el Mioceno,
se puede postular una edad pliocena aproximada para la identidad biogeografica del

Chaco (Iriondo, 2010).

4.4 Cronologia y bioestratigrafia del Cuaternario en la region Pampeana

En el sur de América del Sur, las secuencias estratigraficas portadoras de
mamiferos constituyen la base sobre la cual se ha desarrollado la escala cronologica del
Cenozoico superior continental. La Republica Argentina se ha caracterizado por ser uno
de los paises en América del Sur con mayor tradicion en el estudio paleontologico de
vertebrados cuaternarios, en especial los mamiferos (véase Reig, 1961).

La escala cronologica para el Cenozoico de América del Sur fue desarrollada por
los hermanos Carlos y Florentino Ameghino. Florentino Ameghino propuso una serie
de “pisos” agrupados en unidades jerarquicamente superiores (‘“formaciones” de
Ameghino, 1880, 1889, 1900-1903, 1909, 1910). Posteriormente, Rusconi (1937, 1938),
Frenguelli (1950, 1957), Pascual et al. (1965), Pascual y Fidalgo (1972), Fidalgo et al.
(1973a,b, 1975) entre otros, desarrollaron una sintesis sobre la geologia vy
cronoestratigrafia del Pleistoceno-Holoceno en la region Pampeana.

Pascual et al. (1965) tomaron esta sucesion de “pisos” desarrollada por los

Ameghino y las denominaron Edades Mamifero (“South American Land Mammal Age”
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(SALMA), las que han sido consideradas como la base para la escala cronoldgica
sudamericana (véase Marshall et al., 1983, 1984, 1992; Flynn y Swisher, 1995). Todas
las localidades tipo de estas unidades se encuentran en el sur de América del Sur: las
secuencias del Mioceno tardio-Holoceno en la parte central de Argentina y las del
Plioceno-Holoceno en la region Pampeana.

En el Cenozoico tardio de la region Pampeana, Ameghino (1880, 1889)
reconocio la “Formacion Pampeana” y la “Formacion Post-Pampeana”. En los términos
de Ameghino, las formaciones eran equivalentes a las unidades cronoestratigraficas
modernas que incluyen los pisos como subunidades. Ameghino (1880, 1889) definio
bioestratigraficamente y, parcialmente, litologicamente los pisos continentales
“Preensenadense”, “Ensenadense basal” y “cuspidal”, “Belgranense”, “Bonaerense” y
“Lujanense” en la “Formacion Pampeana”. La “Formacion Post-Pampeana”,
actualmente asignada al Holoceno, incluye los pisos “Platense” y “Aimarense”. Pascual
et al. (1965) simplificaron esta escala cronologica ameghiniana reconociendo
unicamente las Edades Mamifero Ensenadense y Lujanense.

El término “Pampeano” es, en términos generales, equivalente a Pleistoceno en
el sentido de Ameghino (1889, con las modificaciones cronologicas posteriores,
especialmente las de Pascual ef al., 1965). En el mismo contexto, “Pampeano inferior”
tiene su equivalente moderno en el Ensenadense en sentido amplio, “Pampeano
superior” corresponderia al Bonaerense y Lujanense y “Pampeano superior lacustre”
acota al Lujanense en el sentido de Cione y Tonni (1999).

Por otra parte persiste atn cierta confusion en el uso de las unidades de la
clasificacion estratigrafica, generada en gran parte por la utilizacion de los mismos
nombres para designar unidades conceptualmente diferentes.

Las Edades Mamifero no son unidades geocronologicas formales (basadas en
Pisos). Sin embargo, Cione y Tonni (1995a) consideran que no hay una distincion
esencial entre aquellas y las edades formales. Las Edades Mamifero serian edades
formales definidas de una manera menos precisa que las edades basadas en Pisos
definidos en secuencias marinas. Las Edades Mamifero de América del Sur estan en
realidad basadas en Pisos pobremente definidos de acuerdo a los requerimientos
actuales en geosistematica (Cione y Tonni, 1995a).

Las unidades bioestratigraficas tienen caracteres, como la distribucion espacial
de ciertos taxones. Las unidades cronoestratigraficas estdn basadas en un caracter no

observable, el tiempo del depdsito, y es por ello que el reconocimiento de este caracter
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descansa en la distribucioén de otras unidades: biozonas, magnetozonas o en fechados
obtenidos por métodos radiométricos. Las unidades geocronoldgicas no son
estratigraficas y constituyen abstracciones que representan un tiempo pasado.

Sobre la base de una escala temporal local, nuevas prospecciones en distintas
localidades de la region Pampeana y de la revision de listas faunisticas y colecciones
paleontoldgicas, Cione y Tonni (1995 a,b; 1996, 1999, 2005) y Tonni ef al. (1999 a,b)
discuten la validez de las SALMA y proponen un nuevo esquema bioestratigrafico para
la secuencia Pleistoceno-Holoceno de la region Pampeana, discutiendo asimismo su
correlaciébn con secciones extra pampeanas, incluyendo ademds biozonas. La
caracterizacion de las biozonas reconoce el area tipo, los taxones exclusivos, sus
primeros y ultimos registros de cada una de las unidades; y no se encuentran aisladas,
sino que presentan relaciones de superposicion e infrayacencia con otras biozonas. Estas
biozonas son el material de base sobre el cual se reconocen los pisos/edades
Ensenadense, Bonaerense, Lujanense y Platense (Cione y Tonni, 1999, 2005).

Las unidades bioestratigraficas de la provincia de Buenos Aires y de la region
Pampeana en general se han reconocido en varias partes de América del Sur (por
ejemplo, Uruguay: Ubilla et al., 2004; Corrientes: Scillato-Yané et al., 1998; Entre
Rios: Noriega et al., 2004; Santa Fe y Chaco: Zurita et al., 2004; Brasil austral:
Oliveira, 1999; Paraguay: Carlini y Tonni, 2000; Bolivia: Cione y Tonni, 1996). Sin
embargo su correlacion con gran parte de las secuencias del Cenozoico tardio del resto
del continente estd todavia pobremente corroborada (Cione y Tonni, 2005).

La escala cronoestratigrafica para el Cenozoico superior continental estd basada
en un conjunto de biozonas definidas para el sector bonaerense de la region Pampeana

(Figura 12).
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Figura 12. Mapa de ubicacion de las localidades tipo de las unidades bioestratigraficas y
cronoestratigraficas del area Pampeana 1, Lujan; 2, Buenos Aires; 3, Ensenada; 4, La Plata; 5, Mar del
Plata; 6, Chapadmalal; 7, Farola Monte Hermoso; 8, Arroyo Chasicé (modificado de Cione y Tonni,
2005).
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Para el Cuaternario (Tabla 3), la escala comprende las siguientes unidades

(véase Cione y Tonni, 1999, 2005):

Marplatense, subdividido en: Barrancalobense (Biozona de Platygonus scagliai) y
Vorohuense (Biozona de Akodon (A.) lorenzinii) asignadas al Plioceno tardio, y
Sanandresense (Biozona de Ctenomys chapadmalensis) asignada al Pleistoceno
temprano.

Ensenadense (Biozona de Mesotherium cristatum, Pleistoceno temprano-medio.
Bonaerense (Biozona de Megatherium americanum), Pleistoceno medio.

Lujanense (Biozona de Equus (Amerhippus) neogaeus), Pleistoceno tardio a
Holoceno temprano.

Platense (Biozona de Lagostomus maximus), resto del Holoceno.

Tabla 3. Cronologia del Cuaternario del sur de América del Sur (modificado de Cione y Tonni, 2005).
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Marplatense

El Piso/Edad Marplatense (Plioceno tardio- Pleistoceno temprano) esta
represetado en la region Pampeana, abarcando tres subedades: Barrancalobense,
Vorohuense y Sanandresense (Cione y Tonni, 1995b,c; 2005), definidos sobre
siguientes biozonas: 1-Biozona de Platygonus scagliai como la base bioestratigrafica de
la parte inferior del Marplatense (Barrancalobense), la cual coincide espacialmente con
la “Formacion” Barranca de los Lobos de Kraglievich (1952, 1953, 1959); 2-Biozona de
Akodon (Akodon) lorenzinii como la base del Marplatense medio (Vorohuense)
(“Formacion” Vorohué de Kraglievich (1952, 1953, 1959); 3-Biozona de Ctenomys
chapadmalensis (=Zona de Paractenomys chapadmalensis de Cione y Tonni, 1995a,c;
véase Verzi y Lezcano, 1996), representando la base bioestratigrafica del Marplatense

tardio (Sanandresense) (“Formacion” San Andrés de Kraglievich).

Ensenadense

El “Piso Ensenadense” es definido por Ameghino (1889) como base del
Pampeano inferior, siendo la localidad tipo la ciudad de Ensenada. Ameghino en 1909 y
1910 reconoce los siguientes Pisos: “Preensenadense”, “Ensenadense basal” y un
“Ensenadense cuspidal”. Castellanos (1943) plantea la posibilidad de que el
“Preensenadense” represente solo una facie del Ensenadense. Kraglievich (1952) refiere
el “Preensenadense” a su Edad Uquiana y el “Ensenadense cuspidal” a su “Edad
Vorohuana”. En la costa sudeste de la provincia de Buenos Aires, Kraglievich (1952,
1953, 1959) describe unos afloramientos y reconoce la Formacion Miramar la cual es la
representacion local del Ensenadense.

Pascual et al. (1965) incluyen todas las unidades de Ameghino (1909, 1910) en
la. Edad Mamifero Ensenadense. Marshall et al. (1984) correlaciona al
“Preensenadense” con el “Uquiense”. Cione y Tonni (1999) mencionan que no existen
evidencias bioestratigraficas, que permitan una individualizacion del “Preensenadense”,
Ensenadense basal” y un “Ensenadense cuspidal” de Ameghino, dentro de la Edad
Ensenadense.

Cione y Tonni (2005) consideran como base bioestratigrafica del Ensenadense la
Biozona de Mesotherium cristatum (véase Verzi et al., 2004; Biozona de Tolypeutes
pampaeus- Doedicuroides, Cione y Tonni, 1995; Biozona de Tolypeutes pampaeus,

Cione y Tonni, 1999). Esta biozona coincide espacialmente con la Formacién Ensenada
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en el noreste de la region Pampeana (véase Tonni ef al., 1999a) y con la Formacion
Miramar (Kraglievich, 1952, 1953) en el sudeste de la provincia de Buenos Aires
(Cione y Tonni, 2005).

Bonaerense y Lujanense

Ameghino (1880, 1889) plantea una division en la parte superior de su
Formacién Pampeana con los “Pisos Bonaerense y Lujanense”. Pascual et al. (1965)
basandose en el paradigma de las Edades Mamifero consideran que la evidencia
faunistica no apoyaba la existencia de tal division. Cione y Tonni (1995) sostienen la
existencia de una division bioestratigrafica entre los “Pisos Bonaerense y Lujanense”.
No obstante distinguirse bioestratigraficamente, las capas bonaerenses no difieren
litologicamente de las capas basales del Lujanense. La edad del limite Ensenadense-
Bonaerense es menor a 0,78 Ma. y posiblemente se ubica en torno a 0,5 Ma. (Tonni y
Cione, 1999). La mayor antigiiedad de la Biozona de Equus (Amerhippus) neogaeus
(Lujanense) seria de 0,13 Ma. (Pardifias et al., 1996; Cione y Tonni, 1999, 2001),
mientras que la menor antigiiedad seria de 8500 afios AP (Tonni ef al., 1999b).

Las capas mas superiores del Lujanense corresponden a la Formacién eolica La
Postrera, y a los Miembros fluviales La Chumbiada y Guerrero de la Formaciéon Lujan.
Cione y Tonni (1999) consideran al “Piso Belgranense” correlacionable con el
Bonaerense. Parte del estrato reconocido como una facie marina del “Piso Belgranense”
por Ameghino (1889) fue incluido en la Formacion Pascua (Fidalgo et al., 1973a,b).
Cione y Tonni (2005) mantienen las siguientes biozonas como bases bioestratigraficas:
la Biozona de Megatherium americanum (Cione y Tonni, 1999), como base
bioestratigrafica del Bonaerense, cuyo limite inferior coincide con la base de la
Formacion Buenos Aires en el noreste de la provincia de Buenos Aires (Tonni et al.,
1999b; Nabel et al., 2000; Cione y Tonni, 2005); y la Biozona de Equus (Amerhippus)
neogaeus (véase Cione y Tonni, 1999) como base del Lujanense. Este Lujanense
corresponde al definido por Cione y Tonni (1999, 2001, 2005) y no al Lujanense de
Pascual ef al. (1965) y Marshall et al. (1984), quienes incluyen en esa unidad al

Bonaerense y al Lujanense.
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Platense

Ameghino (1889, 1909) restringe la representacion sedimentaria del Piso
Platense a las capas fluviales en los valles de los rios de la regiéon Pampeana.
Actualmente, el Platense (Tonni, 1990, 1992) esta representado por los sedimentos del
Miembro Rio Salado de la Formacién Lujan (que sobreyace al Miembro Guerrero)
(Fidalgo et al., 1973a, b) y por los de la parte superior de la Formacion La Postrera en la
porcion NE de la region Pampeana y la parte superior de la Formacion Loberia en el SE
de la region Pampeana (Kraglievich, 1952; Fidalgo et al., 1973a,b; Fidalgo y Tonni,
1981). Contrariamente a Rusconi (1937, 1938), Cione y Tonni (1999) consideran que el
Platense es correlacionable con el “Piso Querandinense” (véase Bertels y Madeira-
Falcetta, 1977). Cione y Tonni (1999) separan del Platense todos aquellos sedimentos
mas recientes con restos de mamiferos exoticos y culturales introducidos a partir del
siglo XVI, después del arribo de los espafioles. La base bioestratigrafica del Platense
(originalmente definido por Tonni, 1990) estd representada por la Biozona de

Lagostomus maximus (véase Cione y Tonni, 1999, 2005).

4.5 Localidades fosiliferas y descripcion de las Unidades Formacionales

En este apartado se describen las localidades y Unidades Formacionales en las
que se hallaron restos de peces en el Cuaternario de la region Chaco-Pampeana de

Argentina (Figura 13).
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Figura 13. Ubicacion geografica de las principales localidades fosiliferas con peces del Cuaternario de
Argentina. 1) Mansilla, provincia de Formosa; 2) El veinte, provincia de Santiago del Estero; 3) rio
Salado, provincia de Santa Fe; 4) rio Salto, Salto, provincia de Buenos Aires; 5) rio Lujan, provincia de
Buenos Aires; 6) Ensenada, provincia de Buenos Aires; 7) Arroyo del Azul, provincia de Buenos Aires;
8) Centinela del Mar, provincia de Buenos Aires; 9) Paso Otero, rio Quequén Grande, provincia de
Buenos Aires; 10) Cascada del Paleolama, rio Quequén Salado, provincia de Buenos Aires; 11) Bajo San
José, provincia de Buenos Aires.
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-Localidad Mansilla, provincia de Formosa

Los materiales hallados provienen de la Formacion Rio Bermejo en la localidad
de Mansilla (Lat. 26° 42°13”°S - 58° 32°22°°0), provincia de Formosa, La ubicacion
geografica de la localidad tipo esta a 25 km. al sur de Las Lomitas, en la parte inferior
de las barrancas del rio Bermejo (Figura 14). Desde el punto de vista litologico, los
niveles portadores estan compuestos por una predominancia de limos y arcillas, y en
menor porcentaje arenas (véase Iriondo, 2010; Soibelzon et al., 2010). La Fm. Rio
Bermejo representa los derrames del rio Bermejo producidos durante la época seca y
fria del Ultimo Maximo Glacial. Se correlaciona con las Formaciones Tezanos Pinto,
Urundel y Fortin Tres Pozos.

La paleofauna terrestre exhumada de la Fm. Rio Bermejo constituye una
asociacion tipica asignable al Pleistoceno tardio-Holoceno temprano (Zurita et al.,
2009). En concordancia, una reciente datacién C'* realizada sobre la seccion media de
la unidad fosilifera arrojé una edad aproximada de 9570 AP (Zurita et al., 2011). La
mayor parte de la asociacion paleofaunistica sugiere una presencia de ambientes
abiertos aridos-semiaridos (por ejemplo los mamiferos Toxodon, Glyptodon,
Scelidotherium leptocephalum, Hemiauchenia paradoxa), aunque resulta destacable la
presencia de ciertos taxones como el Xenarthra Pampatheriidae Holmesina paulacoutoi
de procedencia brasilica y de claras afinidades de condiciones tropicales e

intertropicales (véase Scillato-Yané et al., 2005; Rodriguez-Bual6 et al., 2009).
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Figura 14. A, ubicacion geografica de la localidad Gral. Mansilla, provincia de Formosa, Argentina. B,
perfil estratigrafico del lugar (modificado de Bogan et al., 2012a).

-Yacimiento arqueologico “Lomas El Veinte”, provincia de Santiago del Estero

La provincia de Santiago del Estero se sitia en el centro-norte de Argentina. El
sitio arqueoldgico se encuentra a 25 km. al Este del rio Salado, a 17 km. NE de la
localidad de Matard, provincia de Santiago del Estero (Figura 13). El sitio ya ha sido
descripto por Lorandi et al. (1975). Esta formado por cuatro filas de largos albardones y
tres bajos intermedios. Solo tres lineas de albardones se hayan bien conservadas, las
cuales presentan un total de 14 monticulos bien definidos. La altura de los monticulos
varia entre 0,5 y 1,20 m., cubriendo una superficie aproximada de 5 has. En los mismos
se hallaron restos de alfareria, artefactos de hueso de animales, puntas de flechas,
fogones y restos de alimentos. El Veinte tiene tres fechados radiocarbonicos: Gif: 1000,
1200 y 1260 d.C. Sin embargo, Cione ef al. (1979) consideran que la fase pudo tener
una vida mas prolongada, habiendo comenzado hacia el 700 u 800 d.C. La fauna
exhumada corresponde en general a la de una region semiarida, con bosques y areas

abiertas de pastizales y con cuerpos de agua cercanos (Cione et al., 1979).
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-Localidad fosilifera Rio Salado, provincia de Santa Fe

Los restos fueron colectados en la interseccion del rio Salado con la ruta
provincial N° 4 (Lat. 30° 48 33,60’S - 60° 49’ 52°°0) en el nivel 2 aflorante e
innominados desde el punto de vista formacional, sobre la margen izquierda del rio
Salado (Figura 13), provincia de Santa Fe, y presentan dos facies areno-limosas de
estructura laminar (Figura 15). La unidad superior (1) corresponde a arenas finas y
limos de coloracion pardo-rojiza, con mayor proporcion de arenas. La unidad inferior
(2) estd compuesta por arenas finas y limos de coloraciéon verde oliva con mayor
proporcidn de arcillas.

Las caracteristicas sedimentologicas observadas en el campo permiten inferir
que los depdsitos se acumularon en una antigua faja fluvial del rio Salado, desarrollada
durante un ciclo de sedimentacion anterior al actual. Por la posicion estratigrafica de
esta unidad, dicho ciclo seria mas antiguo que los depdsitos edlicos de la Formacion
Tezanos Pinto, de edad Pleistoceno tardio-Holoceno temprano (edades entre TL 35890
afos AP y TL 8150 anos AP; Krohling, 1999 y Krohling e Iriondo, 1999). Desde el
punto de vista bioestratigrafico, el elenco de mamiferos exhumados (e.g., Ozotoceros
bezoarticus, Neochoerus sp., Hydrochoerus sp., Didelphis sp., Canidae indet.) indicaria
una antigiiedad Lujanense (Vezzosi, 2007; 2008; 2009a,b; 2010). Hasta tanto no se
profundicen los estudios correspondientes, se asignan los sedimentos portadores al
Pleistoceno medio-tardio, teniendo en cuenta que infrayacen a la Formacion Tezanos

Pinto (Iriondo, 1980).
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Figura 15. Perfil estratigrafico de la localidad fosilifera Rio Salado. 1) facies areno-limosa de coloracion
pardo-rojiza con mayor proporcidon de arenas. 2) facies areno-limosa de coloracion verde oliva con mayor
proporcion de arcillas.

-Localidad fosilifera Salto, provincia de Buenos Aires

Los materiales se hallaron en las barrancas del rio Salto, en las proximidades de
la localidad de Salto (Lat. 34° 17°S - 60° 14°0) (Figura 16). Puntualmente provienen de
un estrato compuesto por limos y arcillas verdosas de origen fluvio-palustre. De este
nivel verdoso se han exhumado una cantidad importante de mamiferos: Hippidion sp.,
Glyptodon clavipes, Megatherium americanum, Glossotherium robustum, Ozotoceros
sp., Arctotherium sp., Smilodon sp., Toxodon sp., Doedicurus clavicaudatus y Equus
(Amerhippus) neogaeus (véase Cione y Tonni, 1999). La presencia de dos taxones
exclusivos como D. clavicaudatus y E. (A.) neogaeus permite referir toda la asociacion
faunistica a la unidad bioestratigrafica Piso/Edad Lujanense (Cione y Tonni, 1999). La
fauna aqui mencionada es interpretada como tipica de ambientes aridos o semiaridos
con una menor temperatura que la actual (Tonni ef al., 2003).

Estudios recientes (Toledo, 2005) permiten definir, para el Pleistoceno terminal
de esta area de la provincia de Buenos Aires, la existencia de la secuencia deposicional

"Lujan Rojo", compuesta por limos loessoides rojizos y la secuencia deposicional
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"Lujan Verde superior" formada por limos y arcillas verdosas fluvio-palustres. Ambas
secuencias poseen un conglomerado basal de calcretas rodadas y culminan en un nivel
edafizado generalmente faltante por erosion. La secuencia "Lujan Rojo" fue depositada
durante el Ultimo Maximo Glaciar, que dataciones AMS y OSL permiten acotar entre
30 k AP y 16 k AP. El conglomerado basal de la secuencia "Lujan Verde" arrojo una
edad AMS de 15100 cal AP.

El estrato lacustre ("Lujan Verde superior") portador de los materiales en
cuestion se correlacionaria con el Miembro Guerrero del sector centro-sur de la
provincia de Buenos Aires mientras que la unidad subyacente (“Lujan Rojo") es

equivalente al Miembro La Chumbiada definido en la misma region.
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Figura 16. Mapa de ubicacion de las localidades fosiliferas con peces de la provincia de Buenos Aires. 1)
Salto, rio Salto; 2) rio Lujan; 3) Ensenada, La Plata; 4) Arroyo del Azul; 5) Centinela del Mar; 6) Paso
Otero, rio Quequén Grande; 7) Cascada del Paleolama, rio Quequén Salado.

-Localidad fosilifera Ensenada, provincia de Buenos Aires

El partido de Ensenada (Lat. 34° 55° S - 57° 57° O) (Figura 16), provincia de
Buenos Aires, los investigadores han asignado un papel central en el estudio del
Cuaternario argentino. Tanto en la ciudad como en los alrededores se han llevado a cabo

numerosas excavaciones (obras civiles, canteras para explotacion, etc.) que despertaron
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el interés de los investigadores desde fines del siglo XIX. En este sentido, las obras de
construccion del Puerto de La Plata (Ensenada) comienzan apenas unos afios antes de
que Florentino Ameghino se radique en la ciudad para desempenarse en el Museo de La
Plata.

La Formacién Las Escobas fue descrita por Fidalgo ef al. (1973a,b) en la
depresion del Salado y zonas aledafas (Lat. 35° 58’S - 57° 43°0). Estos sedimentos
fueron encontrados a varios kilometros de la costa marina actual. Esta integrada por los
Miembros Cerro de La Gloria y Canal 18. El primero esta constituido por depdsitos
conchiles con una matriz arenosa, integrando barras costeras mas o menos paralelas a la
linea de ribera actual. E1 Miembro Canal 18 se ubica al oeste del Miembro Cerro de La
Gloria, con el cual se relaciona lateralmente. La granulometria de sus sedimentos es de
tamafio arena con lentes y estratos limosos hasta arcillosos, de color castafio a verdoso
en la parte inferior y hacia arriba netamente castafio variando a veces en verde, verde
amarillento y grisdceo. Se distribuye en la zona de Castelli, Cobo, Monasterio. Los
afloramientos mas occidentales de esta unidad se encuentran sobre el curso del rio
Salado, en las inmediaciones de la Estancia La Postrera y en la zona vecina a la Estancia
La Pelada, en la provincia de Buenos Aires.

Por su relacion estratigrafica la unidad seria Holocena. La Formacion Las
Escobas corresponde a sedimentos postglaciales, cuando el nivel del mar era mas alto
que el actual. Se relaciona en su base con la Formacion Destacamento Rio Salado
(Miembro Guerrero) en las zonas cercanas a la costa actual; hacia el interior del
continente apoya en discordancia de erosion sobre la Formacion Pampeano, Formacion
Lujan o el Suelo Puesto Callejon Viejo. Por encima se encuentra la Formacioén La
Postrera o el aluvio reciente. También se desarroll6 sobre la Formacion Las Escobas un
suelo marcadamente azonal denominado Puesto Berrondo. Frenguelli (1957) llamo a
esos depositos “Piso Platense Marino”. En esta unidad se han encontrado restos de
moluscos (e.g., Mactra isabelleana, Adalomedon brasiliana) y restos Oseos de
mamiferos (e.g., Ctenomys sp., Holochilus cf. brasiliensis, Microcavia cf. australis,
Reithrodon auritus, Eubalaena australis, etc.) (véase Tonni y Cione, 1984).

La Formacién Las Escobas esta datada entre 7890 + 343 y 3330 + 50 afios C'*
AP (Tonni et al., 1999). En base a estudios paleobiogeograficos, se ha determinado que
durante la ingresion, las temperaturas del agua fueron mas elevadas que las actuales
como consecuencia de la extension hacia el sur de la influencia de la corriente del Brasil

(Aguirre, 1993).
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-Localidad fosilifera Centinela del Mar, provincia de Buenos Aires

Los acantilados costeros cercanos a la localidad de Centinela del Mar (Lat. 38°
26’S - 58° 14°0), antiguamente conocida como “Baliza” o “Barranca Malacara”, se
ubica geograficamente en el litoral atlantico bonaerense, en el Partido de General
Alvarado, provincia de Buenos Aires, Argentina (Figura 16). Aqui se levanta un
acantilado litoral con una extension aproximada de 2,85 km. cuya altura flucta entre 5
y 15 m. Este es limitado al sudoeste por la confluencia de los arroyos El Pescado, Nutria
Mansa y Malacara. La sucesion estratigrafica es relativamente homogénea, al menos en
sus niveles superiores, y en todo el perfil se destaca la presencia de “horizontes guias”
de posible extension regional. En la secuencia expuesta se encuentra representado un
conjunto de litofacies referibles al intervalo Plioceno tardio-Pleistoceno tardio (véase de
los Reyes et al., 2006). De los Reyes et al. (2006) reconocen tres grandes unidades
separadas por dos discordancias. De esta manera el perfil generalizado en dicha
localidad, se encuentra integrado por 10 unidades referibles al Piso Ensenadense,
Bonaerense y Lujanense.

Los materiales provienen de dos litofacies diferentes, ubicadas verticalmente en
el sector medio del acantilado (litofacies G e I, Figura 17). La litofacies G esta
representada por 1 a 2 m. de limos loessoides arenosos a areno-arcillosos castafios
oscuros y masivos. La litofacies G integra una sucesion facial con la litofacies
infrayacente (F), vinculada a fendmenos de remocion en masa, correspondiente a una
dindmica de tipo torrencial con una disminucion de la energia depositacional hacia el
techo de la sucesion. La unidad descrita (G) es portadora de “escorias” que han sido
datadas por técnicas radiométricas (**Ar/*’Ar) en 230+30 ka (Schultz et al., 2004). La
litofacies I se encuentra representada por limos arcillosos, verdes a verde-grisaceos,
muy plasticos, cuya potencia fluctia entre los 0,5 y 2 m. de espesor. Estos incluyen
pequefios rodados liticos (<1 mm.), como asi también restos escasos de vidrios de
impacto. En la mayor parte de la secuencia expuesta, una inconformidad erosiva separa
la citada unidad I de la inferior (G), no obstante, en el extremo noreste de la exposicion
la litofacies I descansa sobre la H (Figura 17). Por otra parte, el techo de la unidad I
posee un desarrollo perfectamente horizontal en todo el perfil, y se halla coronado por
mantos de concreciones calcareas nodulares y tabulares. Sobre éste se encuentra
depositada la unidad K en franca discordancia erosiva, con excepcion de un acotado

sector de la barranca, en donde la unidad J descansa sobre la unidad I. La génesis de
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este deposito estaria vinculada a llanuras de inundacién, con la presencia de cuerpos
lénticos permanentes (clasicas lagunas pampeanas), algunos de relativa profundidad.
Esta idea es sustentada tanto por la evidencia sedimentologica como por la naturaleza
tafondmica y taxonomica de la tafocenosis exhumada (Bogan et al., 2006; Cenizo e
Ibafiez, 2006).

Sobre la unidad sedimentaria I se encuentra depositada la unidad K interpretada
como un ambiente de mezcla (Isla et al., 2000; Schultz et al., 2004), representando
facies estuariales de la transgresion marina Belgranense (=Fm. Pascua, sensu Isla et al.,
2000), correlacionable con el interglacial Sangamoniano o Tirreniano de 125 ka
(Estadio Isotopico 5Se).

La secuencia de litofacies E-N ha sido referida al cron de polaridad normal
Brunhes, y por lo tanto mas joven que 780 ka AP (Heil ef al., 2002). De esta manera, la
litofacies I estaria incluida dentro del intervalo cronologico 780-125 ka, correspondiente

al Piso/Edad Bonaerense (Pleistoceno medio, véase Cione y Tonni, 2005).
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-Localidad fosilifera Paso Otero, rio Quequén Grande, provincia de Buenos Aires

La localidad Paso Otero es un conjunto de 12 sitios arqueoldgicos de la region
Pampeana, ubicada en la parte media de la cuenca del rio Quequén Grande (Figura 16).
Esta localidad es el foco de varias investigaciones geoldgicas y paleontologicas y han
proporcionado reconstrucciones paleoambientales detalladas y asociaciones de animales
en la transicion Pleistoceno-Holoceno y Holoceno temprano (Tonni y Fidalgo, 1978;
Tonni y Laza, 1980; Tonni et al., 1985; Bargo et al., 1986; Prado et al., 1987; Prado y
Cerdeno, 1998; Politis et al., 1991; Martinez, 1999).

El valle de relleno consiste generalmente en depdsitos aluviales y lacustres del
Pleistoceno tardio y Holoceno de la Formacion Lujan y Formacion La Postrera (Fidalgo
et al., 1973a,b; Fidalgo et al., 1975; Fidalgo et al., 1991; Fidalgo, 1992; Tonni y
Fidalgo, 1978; Tonni et al., 1999, 2001; Tonni et al., 2003; Dillon y Rabassa, 1985;
Carbonari et al., 1992; Bonadonna et al., 1995; Prado y Alberdi, 1999; Zéarate et al.,
1996, 1998, 2000). El relleno del valle aluvial del Holoceno, posee sedimentos edlicos,
y los sedimentos palustres, incluyendo la parte superior del Miembro Guerrero (~10000
C'* afios AP), superior Miembro Rio Salado (~3000 afios C'* AP), y la inferior de la
Formacién La Postrera (~2400 C'* afios AP). Los suelos de la regién incluyen Puesto
Callejon Viejo (10000 a 9400 afios C' AP) y el Puesto Berrondo (~4800 afios C'* AP).
En la cuenca media del rio Quequén Grande, el suelo que se desarrolld entre la parte
superior del Miembro Guerrero de la Formacion Lujan ha dado fechas consistentes al
Holoceno temprano y que se relaciona con el paleosuelo Puesto Callejon Viejo. En
cuanto al paleosuelo Puesto Berrondo, ha sido referido para el Holoceno medio en la
localidad La Horqueta (Zarate ef al., 1998).

Para el Plioceno tardio y el Pleistoceno tardio se han descrito faunas locales en
la localidad Paso Otero (Tonni y Laza, 1980; Prado et al., 1987, 2005; Prado y Cerdefio,
1998; Tonni et al., 1999, 2003). Para finales del Pleistoceno la fauna local del Miembro
Guerrero corresponde a la expresion terminal del Lujanense (Bargo ef al., 1986; Cione y
Tonni, 1995, 1996). La fauna local esta representada por una gran variedad de aves y
roedores, grandes herbivoros, principalmente especies de pastizales abiertos, junto con
tres miembros carnivoros. Las diferencias en las asociaciones de animales entre los
miembros La Chumbiada y Guerrero reflejan un cambio ambiental y climatico, desde
los pastizales himedos arbustivos (La Chumbiada) con un predominio de condiciones

calidas y humedas, a estepa de pastizales secos (Guerrero) con herbivoros en
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condiciones frias y secas (Prado y Alberdi, 1999; Prieto, 2000).

El sitio Paso Otero 4, de donde provienen los restos de peces aqui estudiados,
esta localizado en el margen izquierdo del rio Quequén Grande (Lat. 38°11°S - 59°
06’0). La secuencia expuesta comienza con el Miembro Guerrero de la Formacion
Lujan (Tonni y Fidalgo, 1978), el paleosuelo Puesto Callejon Viejo separa la ultima
unidad del Miembro Rio Salado. La secuencia termina con la deposicién del suelo
moderno. Los sedimentos portadores son de origen fluvial y estan referidos al “Suelo
Puesto Callejon Viejo” que separa el Miembro Guerrero del Miembro Rio Salado de la
Formacion Lujan, haciendo referencia a la transicion cronologica Pleistoceno-
Holoceno.

En este sitio, los datos derivados de los analisis de polen indican que para el
final del Pleistoceno tardio (pre-10000 C'* AP) ocurrieron disturbios ambientales
causadas por una fuerte actividad edlica y condiciones de aridez (Gutiérrez et al., 2011).
Las comunidades vegetales fueron caracterizadas por pastizales silvestres. Microrestos
siliceos también muestran un predominio de condiciones aridas. En términos generales,
los eventos relacionados con la humedad local (estanques, pantanos, riberas de los rios,
etc.) se registran desde el Holoceno temprano al Holoceno tardio. Asociaciones de
diatomeas indican un pulso seco en condiciones de clima templado-calido en ese
momento enmarcado por momentos de condiciones mas humedas. Para el Holoceno
temprano, microrestos siliceos indican un clima semiarido, célido-templado, con
oscilaciones ocasionales en la disponibilidad de agua. Hacia el Holoceno medio otro
pulso de la aridez es registrado por los resultados de polen (Gutiérrez ef al., 2011).

Bonadonna et al. (1995) estudiaron la composicion isotopica de gasteropodos de
agua dulce en el sitio Paso Otero 1, situado en la misma orilla que el sitio Paso Otero 4.
En ambos sitios, estos autores destacan la existencia de un contacto erosivo
(discordancia) entre el paleosuelo Puesto Callejon Viejo y el Miembro Rio Salado de la
Formacion Lujan. Esto es interpretado como un retorno a condiciones mas secas
después de un pulso de mayor humedad y temperatura. Por otra parte, en la seccion
estratigrafica inferior del Miembro Rio Salado de la Formacién Lujan, la variacion
isotopica significativa en gasteropodos de agua dulce registrados a un nivel fechado
aproximado a 8700 C'* AP, también indica condiciones mas secas. A escala regional,
esta vuelta a las condiciones de aridez durante el Holoceno temprano también ha sido
propuesta por otros autores (Tonni, 1992; Iriondo y Garcia, 1993; Bonadonna et al.,

1995; Tonni et al., 2003). Esto sin duda afecta a la escala de las reconstrucciones
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paleoclimdticas y comunidades vegetales inferidos en cada caso. Sin embargo, en
general, las condiciones, y las tendencias paleoclimdticas inferidas para ambos sitios
estan de acuerdo con otros modelos generales previstos para la region (Bonadonna et
al., 1995; Prieto, 1996; Tonni, 1992; Tonni et al., 1999, 2003; Zarate et al., 2000; Grill
et al., 2007; Quattrocchio et al., 2008; entre otros).
Resumiendo:

-Final del Pleistoceno tardio, parte superior del Miembro Guerrero (c. 12000-
10000 C'* AP): clima semi-arido, frio a templado; fuerte actividad edlica; perturbacion
del medio ambiente.

-Transicion Pleistoceno-Holoceno, paleosuelo Puesto Callejon Viejo (c. 10000
C'" AP): las condiciones climaticas méas benignas y estables; climas templados y
hiimedos; desarrollo de paleosuelos; comunidades de pasto y vegetacion de cubierta
moderada; fluctuaciones en la disponibilidad de agua.

-Holoceno temprano, parte baja del Miembro Rio Salado de la Formacion Lujan
(c. 10000-6600 C' AP): condiciones climaticas subhumedas-secas; comunidades
lagunares; estepas; ciclos himedos-secos y episodios de disponibilidad de agua limitada

de c. 8800 a 7700 C'* AP.

Formacion Lujan

Toledo (2005) actualizé y datd el clasico perfil de Ameghino entre Lujan y
Jauregui (Lat. 34° 34’S - 59° 07°0), obteniendo importante informacion sobre el area
del noreste de la provincia de Buenos Aires, que pertenece al “Area de Paleocauces
Enterrados”. Los sedimentos correspondientes a esta unidad se encuentran
principalmente a lo largo del curso del rio Salado, provincia de Buenos Aires. Su edad
corresponde al Pleistoceno. Su ambiente de depositacion es de origen continental,
lacustre y fluvial. La Formacion Lujan comprende el “Piso Lujanense” y el “Piso
Platense Fluvial” de la nomenclatura de Frenguelli.

La Formacion Lujan resulta una faja fluvial compuesta por dos miembros, el
“Lujanense Verde” y el “Lujanense Rojo”, correlacionables con otras unidades del norte
de la region Pampeana y de la Mesopotamia. Se apoya en un loess excavado por el rio y
sobre un conglomerado basal discontinuo compuesto por rodados de tosca. El
“Lujanense Verde” es un limo verdoso masivo, carbonatico. Incluye lentes de arena
fina, que gradan hacia facies de planicie de inundacion palustre. Correlaciona con la

Formacién Carcarafid y con la Formacion Arroyo Feliciano de la Mesopotamia
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argentina. Termina en un nivel edafizado, con estructura prismatica mediana a pequeia,
cutanes ferromagnésicos y sin concreciones carbonaticas (Iriondo, 2010).

El “Lujanense Rojo” representa un ciclo fluvial completo. Comienza con un
conglomerado de matriz verdosa y rojiza conteniendo restos Oseos y dientes de
mamiferos extinguidos. Siguen hacia arriba limos y arenas finas rojizas de relleno de
canal, que gradan hacia arriba a limos amarillentos. Se trata de un loess re-depositado.
Su edad corresponde al Estadio Isotdpico 2 y se correlaciona con la Formacion Tezanos
Pinto. Culmina con un nivel edafizado con rizoconcreciones y estructuras prismaticas.
El techo de la Formacién Lujan corresponde al Piso/Edad Platense (Iriondo, 2010).

En cuanto a sus relaciones estratigraficas, el Miembro Guerrero yace en
discordancia sobre la Formacion Pampeano. El Miembro Rio Salado yace en
discordancia sobre el Miembro Guerrero o sobre el paleosuelo Puesto Callejon Viejo (la
existencia, cuando no ha sido erodado, del Suelo Puesto Callejon Viejo, permite la
separacion del Miembro Guerrero y el Miembro Rio Salado). El Miembro Rio Salado es
contemporaneo a la Formacion Las Escobas (Fajardo et al., 2009).

El Suelo Puesto Callejon Viejo estd constituido por una arena limo arcillosa
hasta un limo arcillo arenoso, de color preferentemente verde a verde amarillento que
suele pasar, hacia la base, a arenas finas y muy finas de color castafio rojizo. El
Miembro Rio Salado contiene granulometria similar pero de color gris a gris
blanquecino, observandose a menudo lentes de ceniza volcéanica y yeso (Fajardo et al.,
2009).

Resumiendo, la Formacion Lujan estd compuesta por tres miembros.

-El miembro inferior llamado Miembro La Chumbiada es una unidad fluvial y
lacustre de arenas. La depositacion de éste comenzo antes de 30000 C'* afios AP (Tonni
et al.,2003).

-El Miembro Guerrero es una unidad de arenas fluvio-lacustres, en la cual se
depositaron limos arcillosos de coloracion verde amarillenta, que incluyen con
frecuencia yeso en forma de “rosetas”, su deposicidon comenzd aproximadamente hace
21040 +450 afios C'* AP y cesd hace 10290 + 130 afios AP C'* (Tonni e al., 2003). Un
suelo regional bien desarrollado conocido como Suelo Puesto Callejon Viejo estd
formado en la parte superior del Miembro de Guerrero y la separa de la suprayacente
Miembro Rio Salado.

-El Miembro Rio Salado de la Formacion Lujan, es una unidad fluvio-lacustre y

palustre, conformada por limos arenosos a arcillosos, predominantemente grisdceos
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blanquecinos, frecuentemente con buena estratificacion en el sector inferior, alternando
capas claras con otras de gran proporcion de materia organica. Las dataciones para rio
Salado varian entre 10070 +140 afios AP y 2830 + 90 afios C'* AP (Tonni, 2009).
Dentro de este miembro se halla otro suelo regional enterrado conocido como Suelo
Puesto Berrondo. Su edad de formacién se estima entre 5000 y 4000 afios C'* AP
(Zarate et al., 2000), pero puede ser tan joven como 2000 afios C'* AP (Tonni ef al.,
2001) y esta enterrado por depositos de inundacion.

Tonni et al. (2001) han propuesto que los principales eventos pedogenéticos estan
situados cronolégicamente en el Holoceno temprano (10000-7000 afios C'* AP),
definiendo un paleosuelo sin nombre; el Holoceno medio (6500-4000 afios C'* AP)
representado por el Suelo Puesto Callejon Viejo, y en el Holoceno tardio (3000-2000
afios C'* AP) con el Suelo Puesto Berrondo (véase también Fucks et al., 2007). La edad

de estos suelos puede variar segun la regioén (Tonni et al., 2001; Fucks et al., 2007).

-Localidad fosilifera Arroyo del Azul, provincia de Buenos Aires

Las muestras provienen de niveles aflorantes del cauce del Arroyo del Azul,
cuando es cortado por la ruta nacional 3 a la altura de la ciudad homonima (Lat. 36°
50°S - 59°54°0) (Figura 16). Los sedimentos son referidos a la Formacion Lujén,
Piso/Edad Lujanense. En esta misma localidad se recolectaron girogonites de Tolypella
intricata, asociada a los ostracodos Cypridopsis vidua y Heterocypris sp., ademas de

gastropodos (moluscos) en niveles del Holoceno tardio (Garcia, 1996).

-Cascada del Paleolama, rio Quequén Salado, provincia de Buenos Aires

La localidad fosilifera estudiada, denominada informalmente “Cascada del
Paleolama” se encuentra sobre ambas margenes del rio Quequén Salado, limite entre los
partidos de Coronel Dorrego y Tres Arroyos, unos 11 km. aguas arriba de su
desembocadura en el Océano Atlantico (Lat. 38° 49 30’S - 60° 32° 06°°O) (Figura 16).

La unidad D (Figura 18) es la portadora de los materiales aqui estudiados, aflora
sobre ambas margenes del rio. Se trata de sedimentos de origen fluvio lacustres
referidos al Miembro Guerrero de la Formacioén Lujan, Pleistoceno tardio. Esta unidad
se caracteriza por la presencia de sedimentos limo-arcillosos masivos, con

cuarteamiento superficial moderado, color verde blanquecino a gris verdoso. Varios de
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los taxones registrados en esta unidad (e.g., Graomys griseoflavus, Microcavia
australis, Macrauchenia patachonica, Hemiauchenia paradoxa, Lama guanicoe,
Stegomastodon sp., Equus (Amerhippus) neogaeus) se corresponden con aquellos de la
Biozona de Equus (Amerhippus) neogaeus, base bioestratigrafica del Piso/Edad
Lujanense (véase Cione y Tonni 1995a,b; Pardinas ef al., 1996). La fauna recuperada de
la unidad D incluye un conjunto de indicadores de condiciones sensiblemente mas
calidas que las actuales para la misma area. Esta unidad D se habria depositado durante
un evento calido representado por el ultimo interglacial. Dataciones radiocarbonicas dan
una edad entre 15370 afios AP para el Miembro Guerrero de la Formacion Lujan

(Bonadonna et al., 1995).
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Figura 18. Perfil estratigrafico esquematico de la localidad Cascada del Paleolama, rio Quequén Salado
(margen izquierda) (modificado de Pardifias ef al., 1996).
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Capitulo 5. Los peces continentales actuales de la Argentina

5.1  Los grupos sudamericanos de peces actuales

En América del Sur, los peces actualmente dominantes son teledsteos. Dentro de
este clado predominan los ostariofisos otofisi correspondientes a los oOrdenes
Siluriformes, Gymnotiformes y Characiformes. Otros ordenes abundantes son los
Cyprinodontiformes, Atheriniformes y Perciformes, con las familias Cichlidae,

Percichthyidae, Sciaenidae y Perciliidae (véase Malabarba et al., 1998).

La contribucion de Ringuelet et al. (1967) es una de las primeras publicaciones
que reuni6 practicamente la totalidad de la informacion disponible sobre las especies de
agua continentales de Argentina, con 342 especies registradas en el pais. Desde
entonces, se han publicado varios cientos de trabajos relacionados con la biogeografia,
sistemdtica y ecologia de peces continentales, la mayoria reunidos en los diversos
trabajos de recopilacion hechos por Lopez y colaboradores (1981, 1982, 1986, 1987,
1989, 1993 y 1994). Una reciente publicacion realizada por Liotta (2005) estima que el
numero de especies en la actualidad es de 525, es decir unas 183 especies mas que 38

anos atras.

5.2 Ictiogeografia del area austral de América del Sur

La biogeografia de los peces continentales sudamericanos ha sido estudiada por
autores como Eigenmann (1909), Darlington (1957), Géry (1969), Ringuelet (1975),
Arratia (1997); Almiron et al. (1997); Casciotta et al. (1999), Albert y Reis (2011),

entre otros.

Eigenmann (1909) habria propuesto tres regiones: Brasiliana, Andina y
Patagdnica. Ringuelet (1975), en cambio, consider6 dos subregiones ictiogeograficas en
la region Neotropical: Brasilica y Austral. Se fundament6 en la notable singularidad de
los peces patagonicos y chilenos (los cuales tienen pocos caracteres en comun con el
resto de la ictiofauna sudamericana) y en el reconocimiento de que los peces andinos no

son esencialmente distintos a los brasilicos.

La Subregion Austral incluye Patagonia, Cuyo, Sur y centro de Chile (Ringuelet,

1975; Arratia, 1997; Dyer, 2000). La ictiofauna austral comprende escasisimas especies,
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menos de 25 especies (Almiron et al., 1997; Arratia, 1997; Menni, 2004), sin embargo,
presenta un elevadisimo grado de endemismo (Arratia et al., 1983). La subregion
Austral se caracteriza por la presencia de algunos bagres de la familia (Diplomystidae,
Hatcheria, especies de Trichomycterus, grupos exclusivos de Chile, como Bullockia y
Nematogenys); los Percichthyidae (Percichthys), Galaxiidae (Salmoniformes), algunos
aterinidos, algunos escasos caraciformes relictuales como Cheirodon 'y
Gymnocharacinus. Algunas especies se encuentran relacionadas filogenéticamente con

peces de Australia y Nueva Zelanda (Ringuelet, 1975).

La ictiofauna Brasilica estd constituida por una extraordinaria variedad de
ostariofisos y, en menor medida, por perciformes, osteoglosiformes, ciprinodontiformes
y otros grupos de menor importancia. Constituye la ictiofauna de agua dulce mas rica y

variada del mundo (Lagler et al., 1977; Géry, 1969).

La Argentina es uno de los paises con mayor diversidad de biomas del mundo.
Su extension alcanza los 2.791.810 km?, excluyendo el territorio antartico. Esta
superficie, sumada a su amplio intervalo latitudinal y altitudinal y a la gran diferencia de
climas y condiciones fisiograficas, da lugar a gran variacion ambiental que permite
albergar una ictiofauna diversa. Lopez et al. (2003) registraron mas de 400 especies sin
contar las exdticas. Si comparamos las estimaciones globales dadas para la region
Neotropical, a Argentina le corresponderia un porcentaje menor al 10% de las especies
presentes en dicha area y con gradientes de disminucion en el sentido E-O y N-S, como
ha sido senalado por algunos autores (Ringuelet, 1961, 1975; Arratia et al., 1983; Lopez
et al.,2002; Menni, 2004).

Subregion Brasilica

-Provincia Parano-Platense

En este territorio se encuentra la mayor variedad de ambientes acuéticos de la
Argentina: los grandes rios de la cuenca del Plata (Pilcomayo y Bermejo, ambos de
origen andino); los rios Paraguay, Parand, Uruguay y Rio de la Plata; cuencas
endorreicas; la region de esteros; el valle aluvial y la region deltaica del rio Parana;
lagunas salinas como Mar Chiquita o Mar de Ansenuza situada en el NE de la provincia
de Cordoba; el sistema lagunar bonaerense en relacion a la cuenca del Salado y las

lagunas altoandinas del noroeste; la zona del Frente Maritimo del Rio de la Plata
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(Boschi, 1988); humedales naturales (Canevari et al., 1998; Neiff, 2001) y de origen
antropico (Schnack et al., 2000); la albufera Mar Chiquita en la provincia de Buenos
Aires (Iribarne, 2001); y gran cantidad de embalses, destacandose los de Yacireta sobre

el Parana superior y el de Salto Grande sobre el rio Uruguay (Lopez, 2001).

Esta provincia ictiogeografica alberga la mayor cantidad de especies de
Argentina, representadas por gran variedad de formas con estrategias adaptativas
diversas y gran nimero de endemismos. Encontramos a los grandes caraciformes (e.g.,
Salminus brasiliensis, Prochilodus lineatus) vy siluriformes (Pseudoplatystoma)
migradores, el pez pulmonado Lepidosiren paradoxa, los peces anuales (Rivulidae),
peces de torrente (Trichomycteridae), pejerreyes (Atherinopsidae), peces aguja
(Belonidae), corvinas (Scianidae), lenguados (Achiridae) y rayas de agua dulce
(Potamotrygonidae), los anfibioticos de las familias Clupeidae, Engraulidae y Ariidae,
representantes de la familia Cichlidae y la anguila criolla de la familia Synbranchidae

(véase Lopez y Miquelarena, 2005).

Las caracteristicas faunisticas mas destacables de esta provincia son las

siguientes:

-En esta region se distribuyen la mayoria de las 400 especies registradas en nuestro

territorio (Lopez et al., 2003).

-Los rios Paraguay, Paran4 y Uruguay actuan como corredores faunisticos, facilitando la
entrada de elementos tropicales y subtropicales de la fauna acuatica. El Rio de la Plata

ha permitido el ingreso de fauna de origen marino.

Con respecto a los gradientes de disminucion ictiofaunistica en sentido este-

oeste y norte-sur vemos que:

-En el sentido norte-sur se observa que la ictiofauna del rio de la Plata representa sélo el

30% de la totalidad de especies de la provincia Parano-Platense (Lopez et al., 2003).

-La cuenca del Salado de la provincia de Buenos Aires y su sistema lagunar sélo posee
el 10% de las especies presentes en la provincia Parano-Platense, constituyéndose en el
limite meridional de grupos de amplia distribucion (e. g. curimatidos y loricaridos). De
acuerdo con Ringuelet (1961), esta region de caracter ecotonal es una zona de transicion

y de retraccion faunistica subtropical.

-Aproximadamente entre los 37° y 39° S se mantiene la presencia de elementos
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brasilicos representados por las familias Clupeidae, Characidae, Pimelodidae,
Callichthyidae, Heptapteridae, Loricariidae, Anablepidae, Cichlidae, Rivulidae y
Synbranchidae. Los representantes de estas familias, distribuidos en la cuenca del
Salado y sur de esta region, conforman un grupo de especies eurioicas que resisten
valores extremos de diversos factores (temperatura, salinidad, pH), lo que sumado a

causas historicas explicarian su distribucion actual (Menni, 2004).

En sintesis

Existe un endemismo marcado de la ictiofauna sudamericana, incluida la
argentina (Menni, 2004). En nuestro pais el nimero total de familias es de 47, 183
géneros, tres de ellos endémicos y 71 especies endémicas, lo que significa un 1,6% y un
16,2% de la totalidad de los géneros y especies sudamericanos, respectivamente (véase

Loépez y Miquelarena, 2005).

La inmensa mayoria de la ictiofauna sudamericana en niimero de especies,
géneros y familias se concentra en las cuencas Amazonica y Paranaense. En el caso de
Argentina, la mayor cantidad de especies (410), géneros (179) y familias (45) se
encuentran en la provincia Parano-Platense (Menni, 2004). Existe una ictiofauna
patagonica o patagoénico chilena, pobre en nimero de especies, de notable endemismo y
diferente a la Brasilica. La provincia Patagonica posee 15 especies, seis de ellas

endémicas (40%).

En cuanto a los peces continentales, vemos que como producto de factores
historicos, ecologicos y el dinamismo propio de los limites de los territorios
zoogeograficos (Ringuelet 1961), un componente “brasilico” alto se distribuye en
mayor grado en la provincia Parano-Platense, con algunos representantes en las
provincias Andino-Cuyana y Patagénica. Ademas, existe un componente “andino-
patagénico” conformado por especies endémicas de tricomictéridos, diplomistidos,
pejerreyes y percictidos y galaxidos del orden Osmeriformes en el caso del territorio
patagénico. En la actualidad hay algunos cursos de agua en los que cohabitan algunos
pocos representantes brasilicos con australes (e.g., Odontesthes bonariensis en los rios

Colorado y Negro, norte de Patagonia; Almiron et al., 1997).

82



Capitulo 6. Resultados

En este capitulo se dan a conocer los taxones registrados en el Cuaternario de la
Argentina. Se utilizd la clasificacion filogenética disponible en www.deepfin.org. Para
cada taxon, se presenta una descripcion de los restos 6seos que lo conforman, indicando
el nimero de coleccion y detallando la procedencia geografica y estratigrafica del
ejemplar en cuestion. Para aquellos taxones que no han podido ser localizados en las
diferentes colecciones, se presenta la informacion obtenida a partir de la bibliografia
(descripciones originales, dibujos, etc.). Luego se presenta las descripciones de los
taxones actuales de comparacion, con la descripcion detallada de las ornamentaciones
de los diferentes componentes 6seos de la cintura pectoral y aleta dorsal de los
Siluriformes. En la ultima seccion se analiza las distribuciones geograficas de los

taxones en el pasado y en la actualidad.

6.1 Peces Cuaternarios segun localidades fosiliferas

Localidad fosilifera Mansilla, provincia de Formosa

Megaclase Osteichthyes
Superclase Actinopterygii
Clase Actinopteri
Subclase Neopterygii
Infraclase Teleostei
Megacohorte Osteoglossocephalai sensu Arratia, 1999
Supercohorte Clupeocephala sensu Arratia, 2010
Cohorte Euteleosteomorpha
Subcohorte Neoteleostei
Infracohorte Eurypterygia
Seccion Ctenosquamata
Subseccion Acanthomorphata
Divisién Euacanthomorphacea sensu Johnson & Patterson, 1993
Subdivision Percomorphaceae
Serie Anabantomorpharia
Orden Synbranchiformes sensu Gosline, 1983
Suborden Synbranchoidei
Familia Synbranchidae
Synbranchus marmoratus Bloch, 1795
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Material referido. PVE-F 103, vértebras precaudales (Fig. 19).

Procedencia geografica/estratigrafica. Localidad de Mansilla, provincia de Formosa,

Formacién Rio Bermejo, Holoceno temprano.

Descripcion. El cuerpo vertebral presenta la cara anterior de contorno subcircular, de
superficie plana o levemente concava, con una pequefia hendidura central (HC). La cara
posterior del cuerpo vertebral es mas amplia que la cara anterior, presenta una profunda
cavidad conica. Los arcos neurales (AN) presentan paredes amplias y gruesas, aunque la
espina neural (EN) se halla fragmentada en la mayoria de los ejemplares. Las
parapo6fisis (Pa) se originan muy proximas a la superficie ventral del cuerpo vertebral y
se proyectan ventrolateralmente. Las mismas son amplias en toda su extension, pero
gruesas anteriormente y mas delgadas posteriormente.

Comentarios. Las caracteristicas morfologicas compartidas en todas las vértebras de
los Synbranchidae son el arco neural (AN) alargado, casi de perfil rectangular y que se
extiende practicamente en toda la longitud del centro vertebral, la espina neural (EN) es
corta y robusta. Las vértebras precaudales presentan una morfologia particular, en la
cara anterior del cuerpo vertebral es plana (platicélicas), mientras que la cara posterior
es mucho mas ancha y concava. Las parapofisis (Pa) de las vértebras precaudales son
amplias, y presentan un gran desarrollo posterior de la lamina 6sea que se proyecta
ventralmente. Estos materiales que fueron asignados tentativamente a Synbranchus
marmoratus por Bogan et al. (2012a), en la presente revision se confirma la asignacion
a este taxon debido a que las distribuciones actuales de las restantes especies de este
género son restringidas y no estarian vinculadas a las cuencas de Argentina. De esta
manera se descarta que sea Synbranchus lampreia porque esta especie so6lo se conoce
para el rio Goiapi, un tributario del rio Arari en el estado de Pard, Brasil, mientras que
Synbranchus madeirae se distribuye en la cuenca superior del rio Madeira, Brasil

(Eschmeyer y Fong, 2014).
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1cm
Figura 19. Peces fosiles de la Fm. Rio Bermejo, localidad Mansilla, provincia de Formosa. Synbranchus

marmoratus PVE-F 103, vértebras precaudales, vista lateral (A y H), posterior (B, D, F, I), anterior (C, E,
G).
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El Veinte, provincia de Santiago del Estero

Cohorte Otomorpha
Subcohorte Ostariophysi
Seccion Otophysa
Superorden Characiphysae
Orden Characiformes
Suborden Characoidei
Familia Prochilodontidae

Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1837)

Material referido. MLP 79-X1-30-36, opérculo (Fig. 21 G, H); MLP 79-XI-37-40,

preopérculo.

Procedencia geografica/estratigrafica. Yacimiento arqueoldgico “El Veinte”,

provincia de Santiago del Estero. 1000-1200 afos DC.
Descripcion. El opérculo es un hueso delgado y plano, mide 35 mm. de altura y 17 mm.
de ancho. En el extremo dorso anterior presenta un engrosamiento, con una superficie
de articulacion coéncava que aloja el condilo hiomandibular. El lado externo del
opérculo posee surcos paralelos en forma radial que nacen a la altura de la articulacion.
En el lado interno del opérculo se observan puentes 6seos engrosados que nacen de la
articulacion y se dirigen hacia la parte inferior haciéndose menos notables (Fig. 21 G,
H).
Comentarios. Actualmente en Argentina se encuentra una especie de la familia
Prochilodontidae, Prochilodus lineatus. Es una especie de amplia distribucion, habita
las cuencas de los rios Parand y Paraguay. Cabe destacar que Ringuelet ef al. (1967)
reporta P. argenteus en las provincias de Misiones y Chaco. Esta especie es endémica
del rio San Francisco en Brasil (Castro y Vari, 2003).

Cione et al. (1979) reporta este material a Prochilodus platensis siguiendo a
Ringuelet et al. (1967). El ejemplar aqui estudiado concuerda con la asignacion a P.
lineatus por la similitud en la morfologia opercular, por ejemplo en el canal sensorial, el

patron de tiibulos, la proporcion entre las zonas anterior y posterior del canal.

86



Familia Erythrinidae
Hoplias cf. malabaricus (Bloch, 1794)

Material referido. MLP 79-XI-30-08-13, cuatro dentarios izquierdos (Fig. 21 O-T).

Procedencia geografica/estratigrifica. Yacimiento arqueoldgico “El Veinte”,

provincia de Santiago del Estero. 1000-1200 afos DC.

Descripcion. El dentario mas completo tiene la serie dental anterior (S.D.a) que llevaria
16 dientes en total, algunos de ellos se encuentran conservados. La misma esta
compuesta desde la sinfisis hasta la parte posterior de la siguiente manera: un pequefio
diente conico, dos alvéolos pequefios, dos dientes caniniformes de gran tamafo (éstos
poseen una base es ancha y sus puntas se dirigen lingualmente, el primero de ellos es
mas delgado y més pequefio que el segundo diente), un alvéolo, un diente conico de
pequefio tamafio (pero mayor que el primero de la serie dental), otro alvéolo
(aparentemente estos tres ultimos tendrian el mismo tamano de dientes), un diente
mediano, un alvéolo grande, un diente conico pequeilo, un diente caniniforme de
tamafio mediano, dos dientes mas pequenos de forma conica (que disminuyen su altura
y dimensién conforme se acerca hacia la parte distal del dentario), un alvéolo de gran
tamafo y otro mas pequeio.

Seguidamente, en posicion lingual (interna), la serie dentaria posterior (S.D.p)
posee ocho diminutos dientes conicos. La cara externa del dentario tiene un patrén de
ornamentacion de rugosidades o pliegues longitudinales en la parte superior y surcos
con orificios en la parte inferior. Ademas se observan dos grandes poros inferiores del
canal sensorial mandibular (PCSM). La longitud del dentario es de 18 mm. (Fig. 21 O-
Q).

En el otro dentario izquierdo la serie dental anterior o labial estd conformada por
tres alvéolos de pequefia dimensiones, un alvéolo correspondiente al caniniforme que no
se preserva en este ejemplar, un diente caniniforme de gran tamafo conservado, tres
alvéolos de pequefio tamafio, dos alvéolos que corresponderian a caniniformes de
tamafio mediano que no se hallan preservados, un pequefio alvéolo, otro de mayor
dimension y otro alvéolo de tamafio mediano. Asi la serie dental anterior (S.D.a) estaria
compuesta por 13 dientes, de los cuales s6lo dos se conservan. Seguidamente, en
posicion lingual, la serie dentaria posterior (S.D.p) estaria formada por ocho piezas
dentarias de las cuales solo se conserva un diente conico diminuto. En la parte inferior

externa del dentario se observan dos poros correspondientes al canal sensorial
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mandibular (PCSM). La longitud total es de 21 mm. (Fig. 21 R-T).

La sinfisis estd conservada en algunos ejemplares donde se observan cuatro
repliegues 6seos. En vista dorsal los dentarios presentan dos muescas (Mu) de posicion
anterior a los primeros caniniformes premaxilares de gran tamano. En vista medial los
dentarios poseen dos fosas, la fosa anterior (Fa) y la fosa posterior (Fp) donde se inserta
el musculo abductor mandibulae. Ambas fosas se encuentran separadas por un puente
0seo (Po) de aproximadamente un cuarto de anchura de la fosa anterior. Ninguno de los
ejemplares estudiados conserva los huesos articular, angular ni coronomeckeliano.
Comentarios. Tres especies de la familia Erythrinidae se encuentran en Argentina:
Hoplias malabaricus, Hoplerythrinus unitaeniatus y Erythrinus erythrinus (Lopez et
al., 2003; Liotta, 2005; Eschmeyer y Fong, 2014). Ademas, los restos fosiles se
compararon con Hoplias aimara y Hoplias lacerdae.

Los restos fosiles se asemejan a las especies de Hoplias por presentar una amplia
y elongada fosa anterior separada de la fosa posterior por un puente dseo delgado,
mientras que Hoplerythrinus unitaeniatus y Erythrinus erythrinus presentan la fosa
anterior reducida (véase Gayet ef al., 2003).

También es posible diferenciar los géneros por su denticion. Se descarta que sea
Hoplerythrinus porque posee dientes conicos y carece de caninos. En cambio Hoplias
posee dientes caninos mas una serie de dientes conicos, siendo los dientes de Hoplias
pedicelados. Ademas, existen diferencias en la serie dental posterior o lingual, en las
especies de Hoplias la serie dental posterior comienza a nivel del ultimo diente de la
serie dental anterior o labial, mientras que en Erythrinus erythrinus y Hoplerythrinus
unitaeniatus la serie dental posterior desaparece.

En cuanto a las muescas que presenta el borde lateral externo y anterior del
dentario corresponden a los dos grandes caninos premaxilares, se descarta que sea
Hoplias lacerdae porque sb6lo presenta una muesca, y a Erythrinus erythrinus y
Hoplerythrinus unitaeniatus porque carecen de las éstas. Sin embargo, los restos se
asemejan a H. malabaricus y H. aimara porque presentan las dos muescas.

Ademas se compard la formula dentaria de H. lacerdae, H. aimara y H.
malabaricus de acuerdo a Gayet et al. (2003), Mattox et al. (2006) y Miquelarena
(1986).

Segun Mattox et al. (2006) la serie dental anterior de Hoplias aimara esta
compuesta por cinco dientes menores, dos grandes caninos, siendo el posterior mas

grande que el anterior, y 12 dientes conicos. Mientras que la serie posterior estaria
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compuesta por 25 pequefios dientes. De acuerdo a Gayet et al. (2003) la serie dental
anterior de H. aimara estd compuesta por tres dientes menores, dos caniniformes
grandes, cinco dientes menores y seis dientes medianos. Asi la serie dental anterior
estaria formada por 16 dientes, mientras que la serie dentaria posterior estd formada por
15 dientes conicos (Figura 20 B).

De acuerdo a Miquelarena (1986) Hoplias malabaricus posee un dentario con
dientes caniniformes de diferentes tamafos, la serie dental anterior estd compuesta por
tres dientes menores, dos caniniformes grandes, cuatro dientes menores que preceden a
un caniniformes mediano, posteriormente a éste le siguen tres dientes pequefios, un
cuarto caniniforme de tamafio grande seguido por tres dientes pequefios y un ultimo
caniniforme mediano. Asi la serie dental anterior estaria compuesta por 18 dientes.
Seguidamente, la serie dental posterior o lingual, es interna y estd formada por 18
pequetios dientes conicos. Internamente numerosos dientes de reemplazo alojados en el
surco 0seo.

De acuerdo a Gayet et al. (2003), la serie dental anterior de H. malabaricus esta
formada por cuatro dientes menores, dos grandes caninos, cuatro dientes menores, un
caniniforme mediano, posteriormente le sigue un diente pequefo, un caniniforme
mediano, dos pequefios dientes, un caniniforme mediano y tres ultimos dientes
pequenios. Asi la serie dental anterior estaria formada por 19 dientes, mientras que la

serie dental posterior estd formada por 13 pequefios dientes conicos (Figura 20 A).

Figura 20. Representacion esquematica de dentarios izquierdos de Hoplias malabaricus (A), Hoplias
aimara (B) y Hoplias lacerdae (C). 1zquierda: vista lingual, Derecha: vista oclusal. Las fechas indican la
ubicacion de las muescas del lado externo del dentario (modificado de Gayet ef al., 2003).
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El material aqui revisado fueron reportados por Cione et al. (1979) como
Hoplias malabaricus. Sin embargo, se mantiene tentativamente esta asignacion a H.
malabaricus por la leve variacion en la denticion de los dentarios hallados y por el
grado de fragmentacion de éstos.

Sélo se conocen dientes aislados asignados a la familia Erythrinidae en Fm. El
Molino del Cretacico Superior y en la Fm. Santa Lucia del Paleoceno, ambas
localidades de Bolivia. Otros dientes asignados a Hoplias sp. fueron reportados para el
Mioceno de Ecuador y Colombia (véase Roberts, 1975; Lundberg ,1997; Monsch, 1998)
y Mio-Plioceno de Brasil (véase Gayet et al., 2003).

Orden Siluriformes
Suborden Loricaroidei
Familia Callichthyidae
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)

Material referido. MLP 79-X1-30-42 a 50, nueve espinas pectorales (Fig. 21 I-L).

Procedencia geografica/estratigrafica. Yacimiento arqueoldgico “El Veinte”,

provincia de Santiago del Estero. 1000-1200 afios DC.

Descripcion. Espina pectoral derecha completa bien osificada, mide 48 mm. de longitud
total, carece de denticulaciones en toda su extension, sus margenes dorsal, anterior y
ventral se encuentran cubiertas por pequefias protuberancias. El margen medial o
posterior posee un surco longitudinal (SL) poco profundo, paralelo al aje mayor de la
espina. El extremo distal de la espina se encuentra curvado dorsalmente formando un
angulo de 90° aproximadamente. El cuello (Cu) de la espina es liso. La cavidad
articular (c.ar) es alargada. El proceso dorsal (d.pr) de la espina estd bien desarrollado
y presenta un fino estriado, el proceso anterior (ant.pr) es un poco menor al proceso
dorsal y el proceso ventral se halla fragmentado (Fig. 21 I-L).

Comentarios. En Argentina existen dos géneros de calictidos de mayor tamafio:
Hoplosternum y Callichthys. Los restos fueron dados a conocer por Cione et al. (1979)
quien lo asign6 a cf. Hoplosternum. Sin embargo, el presente estudio mas detallado de
los materiales permiti6 asignarlo a Hoplosternum littorale ya que esta especie en su
periodo reproductivo el extremo de la espina pectoral se curva hacia arriba en los
machos (Casciotta et al., 2005, Almiron et al., 2008).

En las tallas inferiores, el hemiradio dorsal (rama dorsal) es dentado en toda su
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extension. Los dientes son cortos, de perfil triangular, con una punta por base y en su
mayoria perpendiculares o algo antrorsas (dirigidas hacia la parte proximal de la
espina). Cuando la talla es mayor se observa una reduccion paulatina en la altura de los
dientes. Finalmente, en individuos adultos, el dentado es totalmente reabsorbido sin
quedar ningun vestigio de su presencia.

Fosiles de calictidos asignados tentativamente al género Hoplosternum se

conocen en las faunas de La Venta y Acre (Lundberg, 1997; Reis, 1998).

Suborden Siluroidei
Familia Pimelodidae

Pimelodus albicans (Valenciennes, 1840)

Material referido. MLP 79-XI-30-30, fragmento de cleitro; MLP 79-XI-30-31,

fragmento de espina dorsal; MLP 79-XI-30-32 a 35, cuatro fragmentos de espinas
pectorales (Fig. 21 M, N).

Procedencia geografica/estratigrafica. Yacimiento arqueoldgico “El Veinte”,

provincia de Santiago del Estero. 1000-1200 afios DC.

Descripcion. Fragmento de cleitro donde el proceso dorsal se halla fragmentado,
mientras que el proceso humero-cubital se encuentra completo. El cleitro esta
ornamentado en su mitad inferior por pequeias protuberancias y concavidades
redondeadas y algo desordenadas. Distalmente la ornamentacion se vuelve mas
ordenada en forma de surcos y crestas paralelas y con una serie de orificios en el fondo
de los surcos. En vista medial el cleitro conserva la ranura medial del cleitro donde
articula el proceso dorsal de la espina pectoral. El escapulo-coracoides se extiende
anteriormente y presenta una sinfisis interdigitada en su mitad anterior, siendo la
posterior recta. Mide 4,5 cm. de longitud.

Fragmento de espina dorsal, posee la cavidad articular pequefia y de forma
redonda. Parte de la region articular se encuentra fragmentada, al igual que la region
distal. EI margen anterior es edéntulo, mientras que el margen posterior de la espina
posee pequefias denticulaciones compuestas por dientes triangulares, de base ancha, con
una punta por cada base, y de orientacion perpendicular al eje mayor de la espina. A
medida que se van acercando a la region proximal las denticulaciones disminuyen de

tamafio. Las superficies dorsal y ventral estdn recorridas por una serie de crestas y
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surcos discontinuos y paralelos al eje mayor de la espina. Mide 2,5 cm. de longitud.

Los fragmentos de espina pectorales (Fig. 21 M, N) derecha e izquierda, poseen
la cavidad articular (c.ar) de forma triangular. Las superficies dorsal y ventral se
encuentran recorridas por surcos y crestas continuas y paralelas al eje mayor de la
espina desde el cuello al &pice. El margen anterior presenta finas y pequefias
denticulaciones triangulares que se dirigen hacia la parte distal (retrorsas), mientras que
las de la region media se vuelven perpendiculares. El margen medial posee
denticulaciones triangulares un poco mayores a las del margen contrario. Los denticulos
tienen una punta por base y se dirigen hacia la parte proximal (antrorsa). Miden de 2,7 a
3 cm. de longitud total. En la region articular el proceso dorsal (d.pr) estd ornamentado
por finas crestas y surcos paralelas dando un aspecto estriado, en el borde del este
proceso se encuentran estas ornamentaciones algo desordenadas. La cara inferior del
proceso anterior (ant.pr) se encuentra ornamentada por pequefias protuberancias.
Comentarios. Actualmente se conocen nueve especies de Pimelodus en Argentina. P.
absconditus, P. argenteus, P. brevis, P. britskii, P. mysteriosus, P. ornatus, P. ortmanni,
P. albicans y P. maculatus.

Los restos fueron dados a conocer por Cione et al. (1979) quien lo asignd a
Pimelodus cf. albicans. Sin embargo, el estudio mas detallado de los materiales
permitio asignarlo a Pimelodus albicans por la similitud en morfologia de las
denticulaciones de esta especie, diferenciandose claramente de la morfologia de las
espinas de P. maculatus. Actualmente no hay registros de P. absconditus, P. argenteus,
P. brevis, P. mysteriosus, P. ornatus y P. ortmanni en Santiago del Estero.

Se conocen fosiles atribuidos al género Pimelodus desde el Paledgeno y
Neogeno (véase Lundberg et al., 2010). Cione (1986) dio a conocer restos de Pimelodus
sp. para el Mioceno y Pleistoceno de Argentina. Lundberg (1997) reporta restos

asignados tentativamente al género Pimelodus en el Mioceno de La Venta, Colombia.

Familia Doradidae

Doradidae indet.

Material referido. MLP 79-X1-30-18-21, dos cleitros (Fig. 21 A, B); MLP 79-XI-30-

22-26, tres espinas pectorales (Fig. 21 C-F).

Procedencia geografica/estratigrafica. Yacimiento arqueoldgico “El Veinte”,

provincia de Santiago del Estero. 1000-1200 afios DC.
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Descripcidn. El cleitro derecho estd completo y se encuentra articulado con la espina
pectoral. En la parte posterior se observan los dos procesos del cleitro. El proceso dorsal
es una prolongacion ascendente de la region postero-lateral dorsal del hueso y
distalmente es bifido. El proceso dorsal anterior (dpe) es un poco mas grande que el
proceso dorsal posterior (dpc’). El proceso humero-cubital (hep) esta situado en el
margen medio-posterior del cleitro, en vista lateral pueden observarse unas
ornamentaciones, como salientes irregulares. En vista medial se observa la ranura
medial del cleitro donde articula el proceso dorsal de la espina pectoral (Fig. 21 A, B).

En vista medial la espina pectoral posee un dentado uniforme antrorso que va

disminuyendo de tamafio hacia la parte proximal de la espina. En vista lateral el dentado
es retrorso (las puntas de los dientes se dirigen hacia el dpice de la espina). En ambas
margenes cada denticulo se encuentra separado entre si por una distancia uniforme en
toda su longitud de la espina. En la zona del cuello de la espina las denticulaciones de
ambos margenes van disminuyendo de tamafio. En las superficies dorsal y ventral de la
espina se observan surcos longitudinales paralelos. La cavidad articular (c.ar) de la
espina es de forma redonda. Las espinas son en general pequeias, la mayor mide 24 mm
de longitud (Fig. 21 C-F).
Comentarios. En Argentina se encuentran los siguientes doradidos: Anadoras
insculptus, Anadoras weddellii, Ossancora eigenmanni, Oxydoras kneri, Platydoras
armatulus, Platydoras costatus, Pterodoras granulosus, Rhinodoras dorbignyi,
Trachydoras paraguayensis.

Estos materiales fueron reportados por Cione et al. (1979) como Doradidae
indet. Las espinas son similares a las de la familia Doradidae y difieren de Pterodoras
granulosus 'y de Rhinodoras dorbignyi por el tipo de ornamentaciones, ambas especies
poseen numerosas denticulaciones en ambas margenes, con los denticulos muy cercanos
entre si, mientras que el ejemplar fosil tiene los denticulos mas espaciados. Sin
embargo, no puede descartarse que pertenezcan a las otras especies.

Se conocen fosiles del Mioceno de Argentina que fueron identificados por Cione
(1986) como doradidos indeterminados. Ademas se conocen fosiles de la familia
Doradidae para el Mioceno medio de La Venta, Colombia (Lundberg, 1997), Mioceno
tardio de rio Acre, Brasil (Frailey, 1986) y Fm. Urumaco, Venezuela (Sabaj et al.,
2007).
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1cm

Figura 21. Peces fosiles del yacimiento “El Veinte”, provincia de Santiago del Estero. Doradidae indet.
MLP 79-X1-30-18-29, cleitro derecho, vista externa (A), vista interna (B); espinas pectorales, vista lateral
(C), vista dorsal (D), vista medial (E), vista ventral (F); Prochilodus lineatus MLP 79-XI-30-08,
opérculo, vista externa (G), vista interna (H); Hoplosternum littorale MLP 79-X1-30-42-50, espina
pectoral derecha, vista lateral (I), vista dorsal (J), vista medial (K), vista ventral (L); Pimelodus albicas
MLP 79-X1-30-32, espina pectoral, vista dorsal (M), vista ventral (N); Hoplias cf. malabaricus MLP 79-
X1-30-08-13, dentarios izquierdos, vista lateral (O, R), vista interna (P, S), vista oclusal (Q, T).
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Rio Salado, provincia de Santa Fe

Orden Siluriformes
Suborden Siluroidei
Familia Doradidae

Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1821)

Material referido. MFA-PV 1543, espina pectoral izquierda, MFA-PV 1544,

fragmento de espina pectoral; MFA-PV 1545, postemporo-supracleitro derecho; MFA-
PV 1574, supraoccipital (Fig. 22 A, B); MFA-PV 1568 (Fig. 22 C- F) y MFA-PV 1569,
fragmentos proximales de espina pectoral izquierda; MFA-PV 1571, espina dorsal;
MFA-PV 1572 y MFA-PV 1573, fragmentos de espina.

Procedencia geografica/estratigrafica. Rio Salado, provincia de Santa Fe, Pleistoceno

Superior.

Descripcion. El ejemplar MFA-PV 1574 (Fig. 22 A, B) es un supraoccipital completo
ornamentado externamente con distintas ranuras y crestas paralelas en la region central
y hacia los laterales estas ornamentaciones se vuelven incompletas formando
protuberancias. En la parte media del supraoccipital hay una ranura (m.pi) transversal
(middle pitline). La porcion anterior se extiende en una proyeccion, donde articula con
los frontales. La parte posterior termina en forma recta donde articula con la placa nucal
anterior.

El ejemplar MFA-PV 1545 corresponde a un postemporo-supracleitro derecho.
Es un hueso fuerte, bien osificado con tres ramas bien desarrolladas, la dorso-medial,
media y postero-ventro-lateral. En la superficie externa presenta una ornamentacion
notoria compuesta por crestas y surcos bajos, que dan un aspecto granular. La rama
postero-ventro-lateral es bifurcada con un miembro mas largo y se une a la parte dorsal
del cleitro. Mide 32 mm. de longitud.

El ejemplar MFA-PV 1571 es una espina dorsal bien osificada y robusta. En
vista lateral la espina es ligeramente curvada posteriormente. Su seccion transversal es
triangular. La porcion proximal de la espina consta de la cara articular de forma
triangular debido a dos procesos anteriores bien desarrollados. Las ornamentaciones de
la espina consisten en crestas y surcos paralelos presentes en las superficies laterales. La
cara anterior de la espina posee denticulaciones retrorsas pequefias, mientras que el

margen posterior posee denticulaciones artrorsas mas grandes que la del lado contrario.
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El foramen articular es de forma circular.

Los ejemplares MFA-PV 1543 y MFA-PV 1568 (Fig. 22 C-F) son espinas
pectorales izquierdas. Estas son levemente curvas, aplanadas, osificadas y robustas. El
margen medial de la espina posee denticulaciones antrorsas (dirigidas hacia la parte
proximal de la espina) de tamafio mediano. El margen anterior de la espina posee
denticulaciones retrorsas mas pequenas. Las denticulaciones son triangulares, aplanadas
antero-posteriormente. Las caras dorsal y ventral de la espina se encuentran recorridas
longitudinalmente por una serie de crestas y surcos paralelos al eje mayor de la espina.
La cavidad articular (c.ar) de la espina de forma circular. Los procesos dorsal, anterior
y ventral no estan ornamentados.

Comentarios. Actualmente existen dos especies de Pterodoras, Pterodoras rivasi que
se distribuye en la cuenca del rio Orinoco en Colombia y Venezuela y Pterodoras
granulosus en la cuenca del rio Parana.

Los restos muestran un patréon de ornamentacion granular tipico de Pterodoras
granulosus. El postemporo-supracleitro que conecta la cintura pectoral con el craneo,
puede presentarse fusionado en algunos doradidos. La mitad posterior del supraoccipital
y la placa nucal anterior estan recorridos por un surco medio (caracter 15, véase Pinna,
1998). Las espinas pectorales son dorso-ventralmente aplanadas, levemente curvadas
distalmente, y poseen numerosas denticulaciones en los margenes medial y anterior con

los denticulos triangulares, aplanados muy cercanos entre si.

Familia Doradidae

Doradidae indet.

Material referido. MFA-PV 1546, fragmento de frontal; MFA-PV 1565, cleitro
derecho; MFA-PV 1566 y MFA-PV 1570, fragmentos proximales de espina pectoral

izquierda; MFA-PV 1567, fragmento proximal de espina pectoral derecha.

Procedencia geografica/estratigrafica. Rio Salado, provincia de Santa Fe, Pleistoceno

Superior.

Descripcion. El fragmento del hueso frontal MFA-PV 1546 es comparable con
cualquier tipo de Doradidae. El fragmento es de considerable espesor y presenta del
lado externo una ornamentacion de pequenas crestas y surcos paralelos tipicos de esta

familia, aunque se aproxima mas al patron de ornamentacion de Pterodoras granulosus.
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El fragmento mide 39 mm. de longitud.

El ejemplar MFA-PV 1565 es un fragmento de cleitro derecho que presenta en la
mitad inferior de su cara externa una ornamentacion compuesta de pequefias crestas y
surcos paralelos que son caracteristicas de la familia Doradidae. En vista medial se
observa claramente la ranura medial del cleitro en la cual articula el proceso dorsal de la
espina pectoral.
Comentarios. En Argentina se encuentran los siguientes doradidos: Anadoras
insculptus, Anadoras weddellii, Ossancora eigenmanni, Oxydoras kneri, Platydoras
armatulus, Platydoras costatus, Pterodoras granulosus, Rhinodoras dorbignyi,
Trachydoras paraguayensis. Los restos de espinas fueron asignados a la familia
Doradidae basado en el gran tamano de las espinas, su osificacion fuerte y la morfologia
de sus denticulaciones. El cleitro y las espinas son similares a las de la familia
Doradidae y difieren de las espinas de los locéaridos por la ausencia de odontodes y de
las de los calictidos y pimelddidos por el tipo de las denticulaciones. Sin embargo no se
ha podido realizar una determinacién mas precisa por el grado de fragmentacion de los

materiales.

Familia Pimelodidae

Parapimelodus valenciennis (Liitken, 1874)

Material referido. MFA-PV 1552, fragmento distal de espina; MFA-PV 1578,

fragmento proximal de espina pectoral derecha (Fig. 22 G).

Procedencia geografica/estratigrafica. Rio Salado, provincia de Santa Fe, Pleistoceno

Superior.

Descripcion. El ejemplar MFA-PV 1578 (Fig. 22 G) es un fragmento de espina pectoral
derecha. En vista lateral la espina presenta una leve curvatura posterior. Las superficies
dorsal y ventral poseen una serie de surcos poco profundos discontinuos. El patron de
dentado es regular tanto en forma como en tamafio de los denticulos en los margenes
anterior y medial. El margen medial posee denticulaciones triangulares antrorsas
dispuestas sobre la rama dorsal en la region proximal de la espina. El margen anterior
externo posee pequefias denticulaciones retrorsas. En vista medial, los hemiradios dorsal
y ventral se fusionan completamente sin delimitar surco, separandose sélo en el cuarto
proximal. En este sector los tltimos dientes posteriores recorren la rama dorsal, siendo

la ventral edéntula. La cavidad articular de la espina es de forma triangular. En la region
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articular el proceso dorsal presenta ornamentaciones compuestas por crestas y surcos
paralelos entre si y bien notorios. El proceso dorsal (d.pr) se extiende medialmente
hasta contactar el proceso ventral (v.pr), dandole forma de un puente 6seo.

Comentarios. En la actualidad existen dos especies de Parapimelodus: P. valenciennis
que se distribuye en la cuenca del rio Parand, en Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay,
y P. nigribarbis se distribuye en la Lagoa dos Patos en Brasil. Los fragmentos de espina
se asignan a Parapimelodus valenciennis por la similitud en la morfologia de sus

denticulaciones de esta especie.

Pimelodus cf. maculatus Lacépéde, 1803

Material referido. MFA-PV 1553 fragmento distal de espina; MFA-PV 1575, espina
pectoral izquierda (Fig. 22 H); MFA-PV 1579, MFA-PV 1580 y MFA-PV 1581,

fragmentos proximales de espina pectoral izquierda.

Procedencia geografica/estratigrafica. Rio Salado, provincia de Santa Fe, Pleistoceno

Superior.

Descripcion. En vista lateral las espinas son levemente curvas. Las superficies dorsal y
ventral estdn recorridas desde el cuello hasta el &pice por surcos poco profundos
paralelos longitudinales al eje mayor de la espina. El ejemplar MFA-PV 1575 (Fig. 22
H) es una espina pectoral izquierda completa, en vista lateral presenta una curva suave
posteriormente. La cavidad articular es de forma triangular. El dentado de los margenes
anterior y medial son semejantes solo en su forma, ya que las denticulaciones anteriores
son mas pequefias que las mediales. Los dientes son so6lidos, deprimidos y terminados
en punta aguzada. Solo hay una punta por base. El tamafio maximo de las
denticulaciones se alcanza hacia la mitad del dentado posterior y decrece hacia los
extremos. El dentado del margen anterior es retrorso y nunca se extiende mas alla de la
mitad de la longitud de la espina, ya que la mitad distal del margen anterior esta
ocupado por una cresta, de igual altura que las denticulaciones, que se extiende hasta el
apice. El margen medial o interno posee un dentado antrorso (dirigidas hacia la parte
proximal de la espina) en casi toda su extension. La espina mide 35 mm. de longitud.
Comentarios. Se conocen nueve especies de Pimelodus en Argentina. P. absconditus,
P. albicans, P. argenteus, P. brevis, P. britskii, P. mysteriosus, P. ornatus, P. ortmanni

v P. maculatus (Liotta, 2005; Eschmeyer y Fong, 2014).
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Los restos de espina se asignan tentativamente a Pimelodus maculatus por la
similitud en la morfologia de sus denticulaciones, diferenciandose claramente de la
morfologia de las espinas de P. albicans. Sin embargo, no puede descartarse que los
restos puedan pertenecer a P. argenteus y a P. brevis. Actualmente no hay registros de

P. absconditus, P. mysteriosus, P. ornatus y P. ortmanni en la provincia de Santa Fe.

Pimelodus cf. albicans (Valenciennes, 1840)

Material referido. MFA-PV 1576, espina pectoral derecha (Fig. 22 I-K); MFA-PV

1577, fragmento distal de espina pectoral; MFA-PV 1582, fragmento distal de espina
dorsal.

Procedencia geografica/estratigrafica. Rio Salado, provincia de Santa Fe, Pleistoceno

Superior.

Descripcion. El ejemplar MFA-PV 1576 (Fig. 22 I-K) es una espina pectoral derecha
completa. En vista lateral es levemente curva posteriormente. Las superficies dorsal y
ventral estdn recorridas por una serie de surcos superficiales paralelos al eje mayor de la
espina. La cavidad articular (c.ar) de la espina es de forma triangular. El patrén de
ornamentacion consiste en un dentado regular en forma tanto en el margen anterior
externo como en el margen medial interno. Las denticulaciones del margen medial son
un poco mayor a las del margen contrario. El margen anterior posee pequeias
denticulaciones retrorsas (dirigidas hacia el apice de la espina), pero en la mitad de su
longitud se vuelven perpendiculares al eje mayor de la espina. Las denticulaciones so6lo
ocupan los % proximales de la longitud de la espina, mientras que la porcion distal esta
ocupada por una cresta de igual altura que las denticulaciones, que alcanza el apice de la
espina. El margen medial de la espina tiene denticulaciones antrorsas (dirigidas hacia la
parte proximal de la espina) de igual altura en toda su longitud. La espina mide 45 mm.
de longitud.

Comentarios. Las espinas se asignan tentativamente a Pimelodus albicans por la
similitud en la morfologia de sus denticulaciones, diferenciandose claramente de la
morfologia de las espinas de P. maculatus. Sin embargo, no puede descartarse que los

restos puedan pertenecer a P. argenteus 'y a P. brevis.
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Pimelodidae indet.

Material referido. MFA-PV 1547, MFA-PV 1548, MFA-PV1549 y MFA-PV 1550,

fragmentos proximales de espina pectoral izquierda; MFA-PV 1551, fragmento de
espina.

Procedencia geografica/estratigrafica. Rio Salado, provincia de Santa Fe, Pleistoceno

Superior.
Descripcidon. Fragmentos de espinas pectorales que miden entre 12 mm. y 36 mm. de
longitud. Todas son levemente curvadas posteriormente. Las caras dorsal y ventral estan
recorridas por surcos poco profundos. Su cavidad articular es de forma triangular.

El ejemplar MFA-PV 1552, es un fragmento distal de espina, levemente curva.
Las superficies dorsal y ventral estan recorridas por surcos paralelos poco profundos. El
margen medial de la espina posee un pequeilo dentado antrorso en su dapice y
denticulaciones artrorsas medianas en el resto de su longitud. EI margen anterior posee
un pequefio dentado retrorso.
Comentarios. La familia Pimelodidae se destaca por tener espinas delgadas con
pequefios dentados. El margen medial de la espina tiene pequefias denticulaciones
antrorsas, mientras que el margen anterior posee denticulaciones inferiores retrorsas. En
vista lateral, las espinas se curvan ligeramente posteriormente. Una asignacion
especifica no pudo ser posible debido al estado de fragmentacion de los restos aqui
estudiados. Las espinas difieren de las espinas de los locéaridos por la ausencia de

odontodes y de las de los calictidos y doradidos por el tipo de las denticulaciones.

Suborden Loricaroidei
Familia Loricariidae

Hypostomus sp. Lacépede, 1803

Material referido. MFA-PV 1541, fragmento proximal de espina pectoral derecha;
MFA-PV 1542, fragmento proximal de espina dorsal (Fig. 22 O-R); MFA-PV 1561,

fragmento proximal de espina pectoral derecha; MFA-PV 1562, fragmento proximal de
espina pectoral derecha (Fig. 22 S-U); MFA-PV 1563, fragmento proximal de espina
pectoral derecha; MFA-PV 1564, fragmento proximal de espina pectoral.

Procedencia geografica/estratigrafica. Rio Salado, provincia de Santa Fe, Pleistoceno
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Superior.

Descripcion. Los ejemplares MFA-PV 1541, MFA-PV 1561, MFA-PV 1562 (Fig. 22
S-U) y MFA-PV1563, espinas pectorales levemente curvas, de seccion transversal
triangular, bien osificada y robusta. La region articular posee un proceso dorsal (d.pr)
bien desarrollado, curvo y con estrias paralelas en su superficie. El proceso anterior esta
conservado en todos los ejemplares. El proceso ventral se encuentra bien preservado
solo en MFA-PV 1563. El cuello es liso. Cavidades articulares (c.ar) de forma
triangular, bien delimitadas por las ramas dorsales y ventrales. El margen medial esta
recorrido por un surco longitudinal (SL) medio paralelo al eje mayor de la espina. El
margen anterior al igual que la superficie ventral estd cubierto de bases de odontodes
muy notorios por presentar un relieve positivo. La superficie dorsal estd recorrida por
numerosas crestas oblicuas que delimitan surcos paralelos, en el fondo de los cuales
hay hileras de pequefios anillos bajos que no sobresalen del surco. Todas las espinas
pectorales se encuentran fragmentadas en su porcion distal.

El ejemplar MFA-PV 1542 (Fig. 22 O-R) es una espina dorsal levemente curva,

casi recta, de seccion transversal circular, bien osificada y robusta. La superficie
anterior del cuerpo de la espina tiene una gran densidad de bases de odontodes (anillos
adyacentes poco profundos). La superficie medial esta recorrida longitudinalmente por
una ligera depresion media paralela al eje mayor de la espina. Las superficies laterales
derechas e izquierda poseen crestas longitudinales que delimitan surcos paralelos entre
si y al eje mayor de la espina. La cabeza articular de la espina es triangular, con los dos
procesos anteriores (ant.pr) bien desarrollados. La superficie articular de estos procesos
anteriores presenta ornamentaciones de tipo laberinto (convoluted surface). El proceso
medial (md.pr) tiene una superficie aspera. El foramen articular (art.f) es pequefio y de
forma circular. En el borde superior del foramen articular se observan dos depresiones
semicirculares adyacentes, una a cada lado del eje mayor de la espina. La porcion distal
se encuentra fragmentada.
Comentarios. El género Hypostomus se encuentra representado en Argentina por 24
especies. Los restos aqui estudiados pertenecerian a Hypostomus sp. por el grado de
similitud morfologica que comparten con las especies actuales de dicho género. El
mismo es uno de los grupos mas diversos y complejos de los loricaridos de agua dulce
de América del Sur.

A pesar de la gran diversidad mostrada por las formas existentes, los registros de

loricaridos fosiles son extremadamente raros. Por ejemplo, fosiles de Hypostomus se
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conocen del Mioceno y Pleistoceno de Argentina (véase Cione, 1986). También se
reportan fosiles de loricaridos de la Fm. Tremembé (Oligoceno-Mioceno) de Brasil
(véase Malabarba, 1988; Malabarba y Lundberg, 2007). Restos de cf. Acanthicus y cf.
Hypostomus sp. han sido identificados en sedimentos miocenos del grupo La Venta en
Colombia (Lundberg, 1997). Cione et al. (2005b) reportan Loricariidae indeterminados

en la Fm. Puerto Madryn de Patagonia Argentina.

Siluriformes indet.

Material referido. MFA-PV 1554, MFA-PV 1555, MFA-PV 1556 y MFA-PV 1557
vértebras; MFA-PV 1558, fragmento de cleitro; MFA-PV 1559, basioccipital; MFA-PV
1583, MFA-PV 1584 y MFA-PV 1585, fragmentos proximales espinas pectorales
izquierdas; MFA-PV 1589, fragmento proximal de espina; MFA-PV 1590, fragmento

distal de espina; MFA-PV 1591, fragmento de espina.

Procedencia geografica/estratigrafica. Rio Salado, provincia de Santa Fe, Pleistoceno

Superior.

Comentarios. Los restos carecen de odontodes, descartandose que pertenezcan a la
familia Loricariidae, y se asemejan mas a los pimelodidos. Sin embrago no fue posible
asignar con mayor precision taxonomica los materiales analizados debido a su estado de

fragmentacion.

Orden Characiformes
Suborden Characoidei
Familia Bryconidae

Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816)

Material referido. MFA-PV 1560, dentario derecho (Fig. 22 L-N).

Procedencia geografica/estratigrafica. Rio Salado, provincia de Santa Fe, Pleistoceno

Superior.

Descripcidn. El ejemplar MFA-PV 1560 (Fig. 22 L-N) es un dentario largo y robusto.
La cara labial es convexa y la lingual concava. Posee dos series dentales, sin embargo
no se conservaron los dientes. En la serie interna hay numerosos alveolos, en los cuales

se implantarian dientes conicos cortos. En la serie externa del dentario los alvéolos son
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de mayor tamafo, donde se implantarian dientes ligeramente tricispides, que tampoco
se conservan en dicho fosil. La sinfisis se encuentra fragmentada. En vista externa, el
dentario posee numerosos poros pequefios correspondientes al canal del sistema
sensorial. El ejemplar mide 2,43 mm. de alto, 9,58 mm. de longitud y 1,17 mm. de
ancho labio-lingual.

Comentarios. Actualmente existen cuatro especies de Salminus: S. affinis que se
distribuye en la cuenca de los rios Magdalena y Santiago en Ecuador y Colombia; S.
franciscanus habita la cuenca del rio Sao Francisco en Brasil; S. hilarii se distribuye en
la cuenca de los rios Parana superior, Sao Francisco, Tocantins, Amazonas superior y
Orinoco; y S. brasiliensis presenta una amplia distribucion en la cuenca de los rios
Parana, Paraguay, Uruguay, en la laguna dos Patos en Brasil, y en los rios Chaparé y
Mamoré¢ en Bolivia.

Lima (2006) realiz6 el primer analisis morfoldgico y filogenético general para
las especies de Salminus. Propuso varias autapomorfias para el género y sugirid otras
probables sinapomorfias para el mismo, ademas la serie dental interna del dentario
completa (estado 2 de caréacter 13) y la forma peculiar del diente (dientes pedunculados,
rectangular, labio-lingualmente elongado, con cuatro caras bien delimitadas, la cara
labial es convexa y la cara lingual es concava).

El resto fue asignado a la especie Salminus brasiliensis por el grado de similitud
con la especie actual, entre las caracteristicas anatdmicas mas importantes se encuentra
el dentario que posee dos hileras de dientes, los de la hilera externa son de mayor
tamafio que los de la hilera interna. Existen 22 alvéolos externos y 35 alvéolos pequefios
en la serie interna. Detrds de los dientes funcionales existe un surco superficial en los

cuales se alojan los dientes de reemplazo. La sinfisis mandibular posee tres pliegues.
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Figura 22. Peces fosiles de la localidad fosilifera rio Salado, provincia de Santa Fe. Pterodoras
granulosus MFA-PV 1574, supraoccipital, vista externa (A), vista interna (B). MFA-PV 1568, espina
pectoral izquierda, vista lateral externa (C), vista dorsal (D), vista medial (E), vista ventral (F);
Parapimelodus valenciennis MFA-PV 1578, fragmento de espina pectoral derecha, vista ventral (G);
Pimelodus cf. maculatus MFA-PV 1575, espina pectoral izquierda, vista dorsal (H); Pimelodus cf.
albicans MFA-PV 1576, espina pectoral derecha, vista dorsal (I), vista medial (J), vista ventral (K);
Salminus brasiliensis MFA-PV 1560, dentario derecho, vista lateral externa (L), vista oclusal (M), vista
medial (N); Hypostomus sp. MFA-PV 1542, fragmento proximal de espina dorsal, vista anterior (O),
vista posterior o medial (P), vista lateral izquierda (Q), vista posterior en detalle del area articular (R);
MFA-PV 1562, fragmento proximal de espina pectoral derecha, vista dorsal (S), vista ventral (T), vista
medial (U).
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Localidad Salto, provincia de Buenos Aires

Orden Siluriformes
Suborden Loricaroidei
Familia Loricariidae

Hypostomus sp. Lacépede 1803

Material referido. MMCIPAS 3311, espina pectoral derecha (Fig. 23 A-C);
MMCIPAS 3714, espina pectoral derecha (Fig. 23 D, E); MMCIPAS 1506, espina
pectoral izquierda (Fig. 23 F, G); MMCIPAS 1253, supraoccipital (Fig. 23 I).

Procedencia geografica/estratigrafica. Rio Salto, en la localidad de Salto, provincia

de Buenos Aires, Argentina. Piso/Edad Lujanense, Pleistoceno Superior.

Descripcion. Los restos de tres espinas pectorales son fragmentarios, edéntulas,
curvados, de seccidn transversal triangular. La superficie anterior, dorsal y ventral, se
encuentran cubiertas por notorias bases de odontodes, presentando la superficie ventral
mayor cantidad de odontodes que la superficie contraria. A su vez, la superficie dorsal
esta recorrida por una serie de crestas y surcos paralelos al eje mayor de la espina y
acompaniadas de bases de odontodes. El margen medial estd recorrido por un surco
longitudinal paralelo al eje mayor de la espina. La cavidad articular (c.ar) de forma
triangular y se encuentra bien delimitada por las ramas dorsal y ventral. Miden de 53 a
55 mm. de longitud. En la regién articular el proceso dorsal (d.pr) estd bien
desarrollado y presenta un notable estriado compuesto por surcos y crestas paralelas
(Figura 23 A-G).

Bogan et al. (2008: 207-208) comenta: El supraoccipital MMCIPAS 1253 la
superficie dorsal se encuentra cubierta por anillos que actian como puntos de anclaje
para odontodes. El proceso posterior es corto, ancho y de forma triangular, con la
porcion distal carece de bases de odontodes. En vista ventral, hacia la parte posterior y
en sentido longitudinal, se aprecia la ldmina ventral del supraoccipital. Mide 332 mm.
de longitud, considerada desde el punto distal del proceso posterior hasta la punta
central de la seccion proximal (ver Figura 23 ).

Comentarios. Los restos aqui estudiados fueron reportados anteriormente por Bogan et
al. (2008) como Hypostomus sp., en la presente revision se confirma la asignacion a este
taxon por el grado de similitud morfologica que comparten con las especies actuales de

dicho género.
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Por su parte, el supraoccipital presenta la morfologia tipica de la mayoria de los
loricaridos. Dicha estructura resulta indistinguible de la observada en ejemplares
actuales del género Hypostomus. Bogan et al. (2008) advierten cierto grado de similitud
con supraoccipitales del género Pterygoplichthys, pero éstos pueden distinguirse por
presentar el proceso posterior largo, delgado y bastante aguzado, a diferencia de lo
observado en el ejemplar fosil que es ancho y corto, condicién que comparte con los

ejemplares actuales del género Hypostomus.

Loricariidae indet.

Material referido. MMCIPAS 3299, MMCIPAS 2658 (Fig. 23 L), MMCIPAS 3709
(Fig. 23 K) y MMCIPAS 3710, placas laterales (Fig. 23 J); MMCIPAS 3711 (Fig. 23
M, N) y MMCIPAS 3712, fragmentos de neurocraneo; MMCIPAS 3713, radio
ramificado (Fig. 23 O).

Procedencia geografica/estratigrafica. Rio Salto, en la localidad de Salto, provincia

de Buenos Aires, Argentina. Piso/Edad Lujanense, Pleistoceno Superior.

Descripcion. Cuatro placas laterales grandes caracterizadas por poseer la superficie
externa ornamentada por bases de odontodes, el margen anterior fuertemente aquillado
y el posterior de forma triangular, formando una punta mas o menos en el centro de la
placa. Miden de 226 a 327 mm. de longitud.

Bogan et al. (2008: 210) comenta: “...los ejemplares MMCIPAS 3711 y 3712
son fragmentos del techo craneal cuya unica caracteristica destacable es que presentan
la superficie de la cara dorsal totalmente cubiertas por las bases de los odontodes. El
fragmento MMCIPAS 3713 es parte de un gran radio ramificado que cuenta con la
presencia de numerosas bases de odontodes dispuestas a lo largo del éste. Dicho
elemento cuenta con una longitud maxima de 20 mm...”

Comentarios. De acuerdo a Bogan et al. (2008) las placas laterales proximales de los
flancos solo son afines a las de Hypostomus y Pterygoplichthys con las que coinciden
tanto en forma y tamafio. Los fragmentos de neurocraneo, asi como el radio ramificado,
son comparables practicamente con cualquier especie de Loricariidae debido al gran
espesor de los fragmentos, al considerable tamafio de las bases de odontodes que
presentan los primeros y al gran tamafo que exhibe el radio ramificado, incluso
tratandose de un elemento incompleto. Todas estas estructuras fueron identificadas

unicamente a nivel de familia, por tratarse de unidades anatémicas de bajo valor
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diagnostico o debido al grado de fragmentacion que presentan.

Suborden Siluroidei
Familia Pimelodidae

Pimelodus cf. albicans Valenciennes, 1840

Material referido. MMCIPAS 1263, fragmento de cleitro derecho.

Procedencia geografica/estratigrafica. Rio Salto, en la localidad de Salto, provincia

de Buenos Aires, Argentina. Piso/Edad Lujanense, Pleistoceno Superior.

Descripcion. El cleitro es un hueso fuerte y robusto, con tres procesos bien
desarrollados en su parte distal. El proceso humeral es ancho y su parte distal se
encuentra fragmentada. En vista dorsal presenta ornamentaciones compuestas por
crestas y ranuras que lo recorren mas o menos paralelamente a su eje mayor. En vista
medial se halla la cavidad articular del cleitro donde articula el proceso dorsal de la
espina pectoral.

Comentarios. Los restos fueron dados a conocer por Bogan ef al. (2010) referidos a cf.
Pimelodus albicans. El presente estudio se asigna a Pimelodus cf. albicans, debido a
que el ejemplar es afin a los Pimelodidae principalmente por la presencia y morfologia
de los tres procesos cleitrales y en especial por el gran desarrollo y tipo de
ornamentacion registrada en el proceso humeral. La condicion observada en este
material respecto de la disposicion y morfologia del proceso medio, asi como su
relacion con el proceso humeral, permiten relacionarlo directamente con Pimelodus
albicans. En contraposicidn, numerosos géneros y especies del “Grupo Pimelodus”
(sensu Lundberg et al., 1991) presentan la base del proceso medio del cleitro con

distintos grados de solapamiento con el proceso humeral (véase Bogan et al., 2010).

Familia Heptapteridae
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)

Material referido. MMCIPAS 3886, frontal derecho (Fig. 23 P, Q).

Procedencia geografica/estratigrafica. Rio Salto, en la localidad de Salto, provincia

de Buenos Aires, Argentina. Piso/Edad Lujanense, Pleistoceno Superior.
Descripcidon. El hueso frontal derecho presenta una ornamentacién en su superficie

dorsal peculiar, compuesta por surcos y crestas que forman estrias y que irradian desde
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la region central del hueso. Ademads, el canal sensorial supraorbitario presenta unas
cuatro ramificaciones que culminan en poros que salen al exterior. La apertura de la
rama epifisaria del canal sensorial supraorbitario es relativamente pequeia y esta
ubicada medialmente en el frontal. En este hueso, el margen orbitario es corto y
levemente concavo (Fig. 23 P, Q).

Comentarios. El resto fue asignado por Bogan et al. (2010) como Rhamdia sp. En el
presente estudio se asigna fehacientemente a Rhamdia quelen, debido a una serie de
caracteres que comparte con dicha especie, como la apertura de la rama epifisaria del
canal sensorial supraorbitario que es relativamente pequefia, ademds el margen orbitario
es corto y levemente concavo a semejanza de Rhamdia, mientras que en muchos otros
heptaptéridos, como Pimelodella y Rhamdella, este margen es extenso y muy profundo
(Bockmann y Miquelarena, 2008). Asimismo, el patron de ornamentacion del frontal
hallado coincide con R. quelen. Asimismo, es la Unica especie del género que se

distribuye en Argentina.

Suborden Loricaroidei
Familia Callichthyidae
Corydoras sp.

Material referido. MMCIPAS 4340, espina dorsal (Fig. 23 H).

Procedencia geografica/estratigrafica. Rio Salto, en la localidad de Salto, provincia

de Buenos Aires, Argentina. Piso/Edad Lujanense, Pleistoceno Superior.

Descripcidn. Espina dorsal completa, robusta y de dpice punzante. La cabeza articular
se encuentra bien desarrollada, de forma triangular y estd constituida por los dos
procesos anteriores (ant.pr) y el proceso medial (md.pr). El foramen articular (art.f) es
pequetio y de forma circular. La superficie anterior de la espina dorsal presenta una
cresta continua y dos surcos laterales, uno a cada lado de la cresta. En vista medial la
espina presenta un surco longitudinal bien notorio (Fig. 23 H).

Comentarios. El género Corydoras se encuentra representado en Argentina por 12
especies: C. aeneus, C. aurofrenatus, C. carlae, C. ellisae, C. gladysae, C. hastatus, C.
longipinnis, C. micracanthus, C. paleatus, C. petracinni, C. polystictus y C. undulatus.
En la provincia de Buenos Aires sélo se encuentran dos especies C. aeneus y C.
paleatus. Los restos fueron dados a conocer por Bogan et al. (2010) referidos a cf.

Corydoras sp. En la presente revision se confirma la asignacion a este taxon por el
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grado de similitud morfolédgica de la espina dorsal con dicha especie, por la presencia de
pequefios poros para los odontodes sin rebordes salientes que distingue a los
corydoradinos de los calictinos. Sin embargo, no puede descartarse que pertenezcan a C.
aeneus. Restos fosiles de Corydoras se conocen desde el Paleoceno tardio de Salta,
Argentina. Los registros de Corydoras son relativamente frecuentes en sedimentitas

pleistocénicas de la region pampeana bonaerense.
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Figura 23. Peces fosiles de la localidad fosilifera Salto, rio Salto, provincia de Buenos Aires.
Hypostomus sp. MMCIPAS 3311, espina pectoral derecha, vista dorsal (A),vista anterior (B), region
articular en vista medial (C); MMCIPAS 3714, espina pectoral derecha vista dorsal (D) y vista anterior
(E); MMCIPAS 1506, espina pectoral izquierda vista dorsal (F), vista anterior (G); MMCIPAS 1253,
supraoccipital vista dorsal (I). Corydoras sp. MMS 4340, espina dorsal, vista anterior (H). Loricariidae
indet., MMCIPAS 3710 placa lateral, vista externa (J), MMCIPAS 3709, placa lateral, vista externa (K) y
MMCIPAS 2658, placa lateral, vista externa (L); MMCIPAS 3711, fragmento de neurocraneo vista
ventral (M), vista dorsal (N); MMCIPAS 3713 radio ramificado (O). Rhamdia quelen MMCIPAS 3886,
frontal derecho, vista ventral (P), vista dorsal (Q) (Modificado de Bogan et al., 2008, 2010).
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Rio Lujan, Suelo Puesto Callejon Viejo, provincia de Buenos Aires

Orden Siluriformes
Suborden Loricaroidei
Familia Callichthyidae
Corydoras cf. paleatus (Jenyns, 1842)

Material referido. MLP 95-111-22-1, espinas pectorales (Fig. 24 R-U).

Procedencia geografica/estratigrafica. Rio Lujan, margen derecha, 500 metros aguas

abajo del puente San Jacinto, proximo de M. J. Garcia, provincia de Buenos Aires.
Suelo Puesto Callejon Viejo, Holoceno temprano.

Descripcion. Las espinas pectorales son levemente curvas, de apice punzante. La
seccion transversal es redondeada en el tercio proximal y va deprimiéndose hacia el
tercio distal. Las superficies dorsal y ventral son lisas. En la region anterior de la
superficie dorsal existe una depresion alargada que se inicia en el cuarto basal y se
extiende hasta la region distal, alli se abre un surco longitudinal (SL) que presenta
grandes orificios en el fondo del mismo. En vista medial s6lo la rama dorsal es dentada.
Los dientes son pequeios y de base ancha y a cada base le corresponde una tinica punta
y la orientacion de los dientes es vertical. El orificio distal es subterminal y posterior. La
cavidad articular (c.ar) es de forma triangular. El proceso dorsal (d.pr) de la espina es
grueso y presenta ornamentaciones conformadas surcos y crestas paralelas que le dan un
aspecto estriado. Las espinas miden entre 8 a 11 mm. de longitud (Fig. 24 R-U).
Comentarios. Los restos fueron dados a conocer por Lezcano et al. (1993) como
Corydoras cf. paleatus. En la presente revision se confirma la asignacion a este taxon
por el grado de similitud morfologica de las espinas pectorales con dicha especie. Sin

embargo, no puede descartarse que pertenezcan a C. aeneus.

Callichthyidae indet.

Material referido. MLP 95-111-25-1, mesetmoides (Fig. 24 A, B), espina dorsal (Fig.
24 C-F), espinas pectorales (Fig. 24 G-I), cleitro (Fig. 24 N-O), supraoccipital (Fig. 24
P-Q).

Procedencia geografica/estratigrafica. Rio Lujan, margen derecha, 500 metros aguas

abajo del puente San Jacinto, proximo de M. J. Garcia, provincia de Buenos Aires.
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Suelo Puesto Callejon Viejo, Holoceno temprano.

Descripcion. El mesetmoides es un hueso robusto en vista dorsal es de forma
cuadrangular y ancho con el proceso anterior elongado, formando una punta menor al
50% de la longitud total del hueso (Fig. 24 A, B). Posteriormente contactaria con los
huesos frontales, lateralmente con los etmoides laterales y ventralmente con el
autopalatino.

El supraoccipital es un hueso robusto de forma triangular, con su margen
posterior concavo que contacta con la placa nucal (Fig. 24 P, Q).

Las espinas dorsales estan fragmentadas en su parte distal. La cabeza articular se
encuentra bien desarrollada, de forma triangular y esta constituida por los dos procesos
anteriores y el proceso medial. La superficie ventral de los procesos anteriores y la
superficie anterior del proceso medial (md.pr) presentan una ornamentacion compuesta
por crestas y surcos poco profundos en forma algo desordenada. El foramen articular
(art.f) es pequeno y de forma circular. La superficie anterior de la espina dorsal
presenta una cresta continua y dos surcos laterales, uno a cada lado de la cresta. En vista
medial la espina presenta un surco longitudinal (SL) bien notorio y dentro de éste se
encuentran pequefias denticulaciones triangulares retrorsas en su porcion mas distal
(Fig. 24 C-F).

Numerosos fragmentos proximales de espinas pectorales. Las superficies dorsal
y ventral son lisas. En el margen anterior se observa un surco longitudinal. En el margen
medial se observa un surco medio bien notorio. La cavidad articular es de forma
triangular. El proceso dorsal de la espina es grueso y presenta ornamentaciones
conformadas por surcos y crestas paralelas que le dan un aspecto estriado (Fig. 24 G-I).

El cleitro se encuentra fragmentado en su porcidn anterior, sin embargo es un
hueso robusto, bien osificado. En vista medial puede observarse la ranura medial del
cleitro en el cual articula el proceso dorsal de la espina pectoral. La superficie externa es
lisa, no presenta ornamentaciones (Fig. 24 N-O).

Comentarios. La familia Callichthyidae esta representada en Argentina por los géneros
Corydoras (12 especies), Hoplosternum (1 especie), Lepthoplosternum (1 especie) y
Callichthys (1 especie). Los restos fueron asignados previamente por Lezcano et al.
(1993) como Callichthyidae indet. En la presente revision se confirma la asignacion
debido a la ausencia de sinapomorfias en estas unidades esqueletarias aisladas y el
estado fragmentario de los ejemplares no permite una determinacidn madas precisa.

Restos fosiles asignados a la familia Callichthyidae se conocen del terciario de la
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Formacion Solimoes/Pebas (Monsch, 1998).

Suborden Siluroidei
Familia Heptapteridae
Pimelodella cf. laticeps Eigenmann, 1917

Material referido. MLP 95-111-24-1, espinas pectorales (Fig. 24 J-M).

Procedencia geografica/estratigrafica. Rio Lujan, margen derecha, 500 metros aguas

abajo del puente San Jacinto, préximo de M. J. Garcia, provincia de Buenos Aires.
Suelo Puesto Callejon Viejo, Holoceno temprano.

Descripcion. Tres fragmentos proximales de espina pectoral (Fig. 24 J-M). Las
superficies dorsal y ventral de la espina estan recorridos por surcos paralelos pocos
profundos y dispuestos paralelamente al eje mayor de la espina. Los margenes anterior y
medial son dentados. Existen marcadas diferencias entre ambos dentados. El dentado
anterior es pequefio, perpendicular al eje mayor de la espina y comienza en el cuello de
la espina. Los dientes tienen base ancha y son bajos en altura. El dentado medial o
interno estd constituido por dientes de gran tamafo ligeramente antrorsos (con sus
puntas dirigidas hacia la parte proximal de la espina), donde los ultimos dientes recorren
solo la rama dorsal de la espina. La cavidad articular (c.ar) es de forma triangular. El
proceso dorsal (d.pr) es bien desarrollado y presenta ornamentaciones compuestas de
surcos y crestas paralelas formando un estriado notorio.

Comentarios. El género Pimelodella esta representado en Argentina por seis especies:
P. cristata, P. gracilis, P. griffini, P. howesi, P. laticeps y P. taenioptera. En la
provincia de Buenos Aires s6lo se encuentran dos especies P. gracilis y P. laticeps. Los
restos fueron dados a conocer por Lezcano et al. (1993) como Pimelodella sp. Sin
embargo, un mayor estudio aqui realizado permite asignarlo tentativamente a P. laticeps
por presentar una morfologia y tamafio similar a dicha especie, aunque no se descarta

que pueden pertenecer a P. gracilis.
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Orden Characiformes
Suborden Characoidei
Familia Erythrinidae
Hoplias cf. malabaricus (Bloch, 1794)

Material referido. MLP 95-111-26-1, un dentario (Fig. 24 V-X), un diente aislado (Fig.
24Y, 7).

Procedencia geografica/estratigrafica. Rio Lujan, margen derecha, 500 metros aguas

abajo del puente San Jacinto, préximo de M. J. Garcia, provincia de Buenos Aires.
Suelo Puesto Callejon Viejo, Holoceno temprano.

Descripcion. Un fragmento de dentario bien robusto y levemente curvado, sélo se
conserva un diente caniniforme, el cual es precedido por dos alvéolos pequeiios y un
alvéolo mayor, posteriormente al canino se observan cinco alvéolos de moderado
tamafio. Del lado externo del dentario se hallan poros del canal sensorial. El resto mide
1 cm. de longitud.

Un diente canino, aproximadamente simétrico, de base ancha y punta aguzada, la
corona presenta dos constricciones bien notorias (sefialadas con flechas en la Figura 24).
Mide 6 mm. de altura.

Comentarios. Los restos fueron asignados previamente por Lezcano et al. (1993) como
cf. Hoplias. Sin embargo, en la presente revision se lo asigna tentativamente a Hoplias
malabaricus, ya que es el Unico eritrinido con la distribucion mas austral abarcando la
provincia de Buenos Aires, y ademas, porque Hoplias posee dientes caninos y conicos,
mientras que Hoplerythrinus y Erythrinus poseen Unicamente dientes conicos. Por lo
tanto, se descarta que sea Erythrinus erythrinus y Hoplerythrinus unitaeniatus por su

denticion y sus distribuciones geograficas en el norte del pais.
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Figura 24. Peces fosiles de la localidad fosilifera rio Lujan, provincia de Buenos Aires. Callichthyidae
indet. MLP 95-111-25-1, mesetmoides, vista dorsal(A), vista ventral (B); espina dorsal, vista externa(C),
vista medial (E), vista lateral (D, F); espinas pectorales, vista dorsal (G), vista medial (H), vista ventral
(D); cleitro, vista externa (N), vista interna (O); supraoccipital, vista externa (P), vista interna (Q);
Pimelodella cf. laticeps MLP 95-111-24-1, espina pectoral izquierda, vista dorsal (J), vista medial (K),
vista ventral (L), vista lateral (M); Corydoras cf. paleatus MLP 95-111-22, espina pectoral, vista anterior
(R), vista dorsal (S), vista ventral (T), vista medial (U); Hoplias cf. malabaricus MLP 95-111-26, dentario,
vista externa (V), vista interna (W), vista oclusal (X); diente caniniforme, vista lateral (Y, Z).
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Localidad fosilifera Ensenada, provincia de Buenos Aires

Orden Characiformes
Suborden Characoidei
Familia Anostomidae

Leporinus cf. obtusidens (Valenciennes, 1837)

Material referido. MLP 83-XI-10-206 y 207, tres dientes superiores (Fig. 25).

Procedencia geografica/estratigrafica. Ensenada, Formacion Las Escobas (Holoceno

medio).

Descripcion. Un diente que corresponderia al tercer y ultimo diente superior del
premaxilar. Su superficie lingual es suavemente concava, mientras que del lado labial es
levemente convexa. En este ejemplar no se halla conservada la raiz.

El segundo diente estudiado se trata del primer diente superior derecho del
premaxilar (Fig. 25 C, G). Aparentemente se trata de un diente multicuspidado, en este
caso presenta dos superficies oclusoras, una externa diagonal y una saliente pequeia
mas interna. La superficie lingual es céoncava y del lado labial es recta. La raiz se
encuentra fragmentada.

El tercer ejemplar estudiado se trata un diente superior del premaxilar que
presenta su superficie lingual suavemente concava mientras que del lado labial es recta.
La raiz no se halla conservada.

Comentarios. Actualmente existen diez especies de Leporinus en Argentina: L.
acutidens, L. amae, L. elongatus, L. lacustris, L. macrocephalus, L. obtusidens, L.
octofasciatus, L. platycephalus, L. striatus y L. trifasciatus.

Los restos fueron reportados por Tonni y Cione (1984) como Leporinus sp. En el
presente estudio los restos se asignan tentativamente a Leporinus cf. obtusidens debido
a la gran similitud de la morfologia de los dientes con dicha especie. Leporinus
obtusidens posee dientes lobulados, con la corona expandida y los bordes irregulares. La
superficie lingual de los dientes posee un biselado concavo. Ademas, poseen cuello y
raiz larga. Sin embrago, no se puede descartar que pertenezcan a alguna de las restantes
especies.

Dientes fosiles atribuidos al género Leporinus se encuentran ampliamente en el
Nedgeno de la Amazonia y en las regiones adyacentes, incluyendo depdsitos terciarios

de La Cuenca en el sur de Ecuador (Roberts, 1975), en La Venta, Colombia (Lundberg,
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1997) y Formacion Solimdes/Pebas (Monsch, 1998).

. 4 b -

B l
D '
Figura 25. Peces fosiles de la Formacion Las Escobas, Ensenada, provincia de Buenos Aires. Leporinus

cf. obtusidens, MLP 83-XI-10-206 y 207, dientes premaxilares, vista labial (B, C, D), vista lingual (F, G,
H); Leporinus obtusidens comparacion, quijada superior, vista labial o externa (A), vista lingual o interna

().
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Paso Otero, rio Quequén Grande y Arroyvo del Azul, provincia de Buenos Aires

Orden Siluriformes
Suborden Siluroidei
Familia Heptapteridae
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)

Material referido. MLP 95-1V-8 1, un supraoccipital (Fig. 26 A, B).

Procedencia geografica/estratigrafica. Paso Otero, rio Quequén Grande (margen

izquierda), provincia de Buenos Aires, Formacion Lujan.

Descripcién. El supraoccipital tiene una forma general cuadrangular, con una
proyeccidn posterior alargada, formando una punta. Mide 36 mm. de longitud y 25 mm.
de ancho. El patron de ornamentacion de la superficie exterior del hueso estd
conformado por crestas y surcos paralelos muy notorios dispuestos de forma radiada. Se
pueden observar algunos orificios en los surcos acompafiando el patrén estriado. La
depresion que se halla en la parte superior es relativamente corta y pequefa y poco
notoria, ésta corresponde al centro de osificacion de dicho hueso (Fig. 26 A, B).
Comentarios. El resto fue asignado por Cione (1982) como Rhamdia cf. quelen. En el
presente estudio se asigna fehacientemente a Rhamdia quelen, debido a que el patron de
ornamentacion del supraoccipital hallado coincide con tal especie. Cabe destacar

ademas, que es la Unica especie del género que se encuentra actualmente en Argentina.

Pimelodella cf. laticeps Eigenmann, 1917

Material referido. MLP 95-1V-1-13, tres fragmentos proximales de espina pectoral

(Fig. 26 I-M).

Procedencia geografica/estratigrafica. Arroyo del Azul. Estancia “La Moderna”,

provincia de Buenos Aires, Formacion Lujan, Piso/Edad Lujanense.

Descripcion. Los fragmentos proximales de espina pectoral (Fig. 26 I-M), poseen en
sus superficies dorsal y ventral numerosos surcos paralelos pocos profundos y
diagonales al eje mayor de la espina. Los margenes anterior y medial son dentados.
Existen marcadas diferencias entre ambos dentados. El anterior comienza en el cuello
de la espina y las denticulaciones perpendiculares que van disminuyendo a medida que

se acercan a la mitad de la espina. Los dientes tienen base ancha y son bajos en altura.
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El dentado medial o interno esta constituido por dientes de gran tamafio perpendiculares
o ligeramente antrorsos (dirigidas hacia la parte proximal de la espina). La cavidad
articular (c.ar) es de forma triangular. El proceso dorsal (d.pr) es bien desarrollado y
presenta ornamentaciones compuestas de surcos y crestas paralelas formando un
estriado notorio. Los procesos ventral y anterior se hallan fragmentados. Mide 5 mm. de
longitud.

Comentarios. Los restos fueron asignados a Pimelodella cf. laticeps por Cione (1982).
En el presente estudio se concuerda con tal asignacion por presentar los restos una
morfologia y tamafo similar a dicha especies, aunque no se descarta que puedan

pertenecer a P. gracilis.

Suborden Loricaroidei
Familia Callichthyidae
Subfamilia Corydoradinae
Corydoras cf. paleatus (Jenyns, 1842)
Material referido. MLP 95-1V-1-13, un fragmento proximal de espina dorsal (Fig. 26
C-H).

Procedencia geografica/estratigrafica. Arroyo del Azul. Estancia “La Moderna”,

provincia de Buenos Aires, Formacion Lujan, Piso/Edad Lujanense.

Descripcidon. El fragmento proximal de espina dorsal fragmentada en su parte distal
(Fig. 26 C-H) es totalmente edéntula, la cabeza articular es de forma triangular y est
constituida por los procesos anteriores (ant.pr) y el proceso medial (md.pr). Las
superficies articulares de los procesos anteriores presentan una ornamentacion
compuesta por crestas y surcos poco profundos en forma de laberinto (convoluted
surface). El proceso medial (md.pr) posee una superficie articulatoria aspera. El
foramen articular (art.f) es de forma circular. La superficie anterior posee una cresta
central y paralelamente a cada lado de la cresta se observan una hilera de bases de
odontodes. La superficie ventral posee un surco longitudinal bien notorio paralelo al eje
mayor de la espina, en el interior del surco se observa una hilera de foramenes. Mide 7
mm. de longitud (Fig. 26 C-H).

Comentarios. Los restos fueron reportados por Cione (1982) como Corydoras cf.
paleatus. Aqui se corrobora tal asignacion, por el grado de similitud morfoldgica de las
espinas dorsales con dicha especie. Sin embargo, no puede descartarse que pertenezcan

a C. aeneus.
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Siluriformes indet.

Material referido. MLP 95-1V-8 2-13, dos fragmentos proximales de espinas

pectorales (Fig. 26 N, O), un fragmento proximal de espina dorsal, un fragmento distal
de espina.

Procedencia geografica/estratigrafica. Paso Otero, rio Quequén Grande, provincia de

Buenos Aires, Formacion Lujan, margen izquierda.

Descripcion. Dos fragmentos proximales de espinas pectorales en los cuales no se
observan denticulaciones por el grado de fragmentacién del resto. En vista medial
presentan un surco caracteristico de dichas espinas. La cavidad articular es de forma
ovalada.

Comentarios. No fue posible determinar con precision los materiales analizados debido

a su estado de fragmentacion.
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Figura 26. Peces fosiles de la localidad Paso Otero y de Arroyo del Azul, provincia de Buenos Aires.
Rhamdia quelen MLP 95-1V-8 1, supraoccipital, vista externa (A), vista interna (B). Pimelodella cf.
laticeps MLP 95-1V-1-13, fragmento proximal de espina pectoral, vista dorsal (I), vista medial (J), vista
ventral (K), vista externa detalle cara articular (L), vista interna detalle cara articular (M); Corydoras cf.
paleatus MLP 95-1V-1-13, fragmento proximal de espina dorsal, vista anterior (C), vista lateral (D, F),
vista medial (E), vista externa detalle cara articular (G), vista interna detalle cara articular (H);
Siluriformes indet. MLP 95-1V-8 2-13, fragmento proximal de espina pectoral, vista medial (N), vista
ventral (O).
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Centinela del Mar, provincia de Buenos Aires

Cohorte Euteleosteomorpha
Subcohorte Neoteleostei

Infracohorte Eurypterygia
Seccion Ctenosquamata

Subseccion Acanthomorphata

Division Euacanthomorphacea sensu Johnson & Patterson (1993)
Subdivision Percomorphaceae sensu Miya et al. (2003, 2005)
Seccion Ovalentaria sensu Smith & Near en Wainwright et al. (2012)
Superorden Atherinomorphae
Orden Atheriniformes
Familia Atherinopsidae
Subfamilia Atherinopsinae Fowler, 1903
Género Odontesthes Evermann & Kendall, 1906

Odontesthes sp.

Material referido. MLP 04-V-2-222, hiomandibular derecho (Fig. 27 A, B); MLP 04-
V-2-224, opérculo izquierdo (Fig. 27 C, D); MLP 04-V-2-223, premaxilar izquierdo
(Fig. 27 E, F).

Procedencia geografica/estratigrafica. Centinela del Mar, provincia de Buenos Aires,

Piso/Edad Bonaerense, Pleistoceno Medio.

Descripcidon. El hiomandibular presenta en su region dorsal dos apofisis. La apofisis
superior o auricular estd provista de dos condilos articulares: anterodorsal (C.AD) y
posterodorsal, que se unirian a los huesos esfenodtico y pterdtico del neurocraneo;
mientras que la apofisis opercular, estd dirigida hacia atrds y provista del condilo
posterior. También consta de una expansion anterior (E.a) que exhibe una forma
aproximadamente rectangular y de borde irregular, y de una cresta que se inicia en la
base de la apodfisis opercular y que se extiende posteriormente y hacia el extremo
inferior del eje vertical (E.v). En la cara ventral se encuentra parte del foramen superior
cubierto por concreciones y en el proceso inferior de la cara dorsal se observa el
foramen de la ramificacion mandibular proximo al sector de union del hiomandibular
con el simpléctico. La parte izquierda del proceso inferior se halla rota sobre y

paralelamente al canal de la ramificacion hioidea del nervio hiomandibular, permitiendo
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observar parte del recorrido de dicho nervio e incluso el tabique en el cual se divide en
dos ramas. Esto ultimo nos permite verificar que la ramificacion del nervio se produce
en el interior del hueso (Fig. 27 A, B).

El opérculo es un hueso laminar con un proceso dorsal. El borde posterior es
convexo. En el angulo antero-dorsal de la cara interna del opérculo se encuentran dos
engrosamientos que convergen en el condilo hiomandibular. En este angulo se halla una
fenestra visible desde la cara externa del opérculo (Fig. 27 C, D).

El premaxilar es un elemento con gran curvatura que posee con un proceso
ascendente y un proceso posterior o distal. El proceso ascendente (Pr.a) presenta la base
estrecha y su porcion distal estd fragmentada. El proceso posterior de la rama del
premaxilar exhibe un progresivo ensanchamiento hacia la porcion distal, aunque se
encuentra incompleto. En la regién oclusal del premaxilar se hallan tres hileras de
alvéolos donde se implantarian dientes conicos pequenos distribuidos de forma
desordenada y que se ubican en los % proximales (Fig. 27 E, F).

Comentarios. Actualmente en Argentina se conocen 11 especies del género
Odontesthes: O. argentinensis, O. bonariensis, O. hatcheri, O. humensis, O. incisa, O.
nigricans, Q. orientalis, O. perugiae, O. platensis, O. retropinnis 'y O. smitti.

Los restos fueron dados a conocer por Bogan et al. (2009a) como Odontesthes
sp. constituyendo los primeros ejemplares fosiles de pejerreyes procedentes de la region
pampeana.

En el presente estudio se confirma tal asignacion, debido a que los fosiles
presentan caracteres tipicos del género Odontesthes como la presencia del nervio
hiomandibular, en el hiomandibular, que penetra por el foramen superior de la cara
interna del hueso hiomandibular, dividiéndose en el interior de este hueso y emergiendo
ramificado por la cara dorsal con una rama mandibular y una rama hioidea, con
excepcion de O. hatcheri (Dyer, 1997; Bemvenuti, 2005). En cuanto al opérculo, la
presencia de fenestras en el angulo antero-dorsal es considerada una sinapomorfia del
género Odontesthes y esta presente en todas las especies con excepcion de O. incisa 'y
O. perugiae (White, 1985; Dyer, 1997; Bemvenuti, 2005). Adema4s, la presencia de un
borde postero-dorsal convexo es considerada por Dyer (1997) como una condicién
derivada tipica de las especies del género Odontesthes. En cuanto al premaxilar, el
proceso ascendente con base estrecha es un caracter comun para las especies del género
Odontesthes (Dyer, 1997; Bemvenuti, 2005) y permite distinguirlo de las especies del

género hermano Basilichthys.
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El registro mas antiguo de pejerreyes sudamericanos se restringe a tres
localidades de edad miocena: Puerto Galvan en Argentina (Bocchino, 1971) y Cerro La

Mina y El Tallon en Chile (Rubilar, 1994).
Subfamilia Atherinopsinae Fowler, 1903
Tribu Sorgentinini Pianta de Risso & Risso, 1953

Sorgentinini indet.

Material referido. MLP 04-V-2-226; MLP 04-V-2-227; MLP 04-V-2-231; MLP 04-V-

2-232, vértebras caudales.

Procedencia geografica/estratigrafica. Centinela del Mar, provincia de Buenos Aires.

Piso/Edad Bonaerense, Pleistoceno medio.

Descripcidn. La vértebra caudal mas completa conserva el arco neural y el arco hemal
se presenta fracturado. Sin embargo se observa la presencia de expansion de los arcos
hemales y un notable ensanchamiento de las paredes de los mismos.

Comentarios. Los restos fueron dados a conocer por Bogan et al. (2009a) como
Sorgentinini indeterminados, coincidiendo aqui con tal asignacion, ya que el
ensanchamiento de las paredes de los arcos hemales en las vértebras caudales es un
caracter exclusivo de los pejerreyes sudamericanos Sorgentinini (White, 1985, Dyer

1997).

Atheriniformes indet.

Material referido. MLP 04-V-2-228, MLP 04-V-2-229 y MLP 04-V-2-230, vértebras
caudales; MLP 04-V-2-233, MLP 04-V-2-234, MLP 04-V-2- 235, MLP 04-V-2-236,
MLP 04-V-2-237 y MLP 04-V-2-238, vértebras dorsales; MLP 04-V-2-239, fragmento
de cleitro; MLP 04-V-2-240, epihial derecho; MLP 04-V-2-241, fragmento de frontal
derecho; MLP 04-V-2-243, fragmento de frontal izquierdo, MLP 04-V-2-244,

fragmentos de hiomandibular derecho.

Procedencia geografica/estratigrafica. Centinela del Mar, provincia de Buenos Aires

Piso/Edad Bonaerense, Pleistoceno medio.
Comentarios. Bogan er al. (2009a) asigné estos materiales a Atheriniformes
indeterminados y fueron comparados con especies actuales del género Odontesthes,

corrobordndose una gran afinidad en las caracteristicas morfoldgicas de ambos. Sin
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embargo, no fue posible confirmar la especie dado que los materiales analizados
carecen de caracteres sinapomorficos, ya sea debido a su estado de fragmentacion o al
escaso interés que los estudios sistematicos prestaron a los elementos anatomicos aqui

considerados.

Orden Cyprinodontiformes
Suborden Cyprinodontoidei
Familia Anablepidae
Subfamilia Anablepinae Garman, 1866

Jenynsia multidentata (Jenyns, 1842)

Material referido. MLP 04-V-2-225, premaxilar izquierdo (Fig. 27 H, I).

Procedencia geografica/estratigrafica. Centinela del Mar, Partido de General

Alvarado, provincia de Buenos Aires, Argentina. Litofacies I, Piso/Edad Bonaerense,
Pleistoceno medio-tardio.

Descripcion. El premaxilar es un hueso robusto y sinuoso, que mide 10 mm. de
longitud. Este hueso presenta una expansion anterior notoria y una fuerte muesca
posterior en la rama alveolar. El proceso ascendente (Pr.a) es corto y de forma
triangular, ensanchado en la base y con un progresivo aguzamiento distal. En vista
medial, dicho proceso presenta una superficie general recta, excepto en el extremo
proximal donde adquiere perfil convexo. En premaxilar posee 3 hileras de alvéolos
circulares en los cuales se implantarian los dientes. La hilera labial, o la mas externa,
presentar alvéolos de gran tamafio, mientras que las restantes son diminutas. La region
distal de la rama alveolar carece de bases para la implantacion de dientes (Fig. 27 H, I).
Comentarios. En la actualidad se conocen seis especies validas del género Jenynsia en
Argentina: J. alternimaculata, J. luxata, J. maculata, J. multidentata, J. obscura, y J.
tucumana. La Unica especie con distribucion mas austral y que se encuentra en la
provincia de Buenos Aires es J. multidentata.

Los restos fueron dados a conocer por Bogan et al. (2009b) como Jenynsia sp.
constituyendo el primer registro fosil para el género y uno de los escasos antecedentes
para la familia Anablepidae. Sin embargo, el presente estudio permitio referirlo
fehacientemente a Jenynsia multidentata por la serie de caracteres exhibidos y por ser la
unica especie que habita la zona donde fue hallado el resto fosil.

El ejemplar posee una serie de caracteres, tales como la presencia de una

125



expansion anterior diferenciada en la rama alveolar, ademds de una muesca o
concavidad posterior en la rama alveolar (confiriéndole una caracteristica forma de “S”;
(Parenti, 1981). Un proceso ascendente (Pr.a) corto y ensanchado siendo esta una
caracteristica compartida de la mayoria de los miembros de las familias Anablepidae y
Poeciliidae (Costa, 1998). Asimismo, el proceso ascendente de base amplia pero
posteriormente aguzado es tipico de las especies del género Jenynsia (Costa, 1998),
distinguiéndolo de los demas géneros que conforman la familia Anablepidae (Anableps
y Oxyzygonectes).

Fosiles de ciprinodontiformes se conocen del Cretdcico Superior de Bolivia
(Gayet, 1991), del Mioceno de Ecuador (véase Costa, 1998). En Argentina los registros
de ciprinodontiformes fosiles se restringen a formaciones de edades eocenas (Fm.
Lumbrera) y miocenas (Fm. San José y Rio Sali) de Catamarca, Salta y Tucuman

(Arratia y Cione, 1996).

Cohorte Otomorpha
Subcohorte Ostariophysi
Seccion Otophysa
Superorden Characiphysae
Orden Characiformes
Suborden Characoidei
Familia Characidae
Género Oligosarcus Gunther, 1864

Oligosarcus cf. jenynsii (Giinther, 1864)

Material referido. MLP 04-V-2-319, dentario derecho (Fig.27 K-M); MLP 04-V-2-
318, dentario izquierdo (Fig. 27 N-P); MLP 04-V-2-230-342, fragmentos de huesos
dentarios.

Procedencia geografica/estratigrafica. Centinela del Mar, Partido de General

Alvarado, provincia de Buenos Aires, Argentina. Litofacies I, Piso/Edad Bonaerense,
Pleistoceno medio- tardio.

Descripcion. El ejemplar MLP CD 04-V-2-319 (Fig. 27 K-M) es un dentario completo
donde no se encuentran preservadas las piezas dentales, se trata de un hueso robusto y
elongado, mide 31 mm. de longitud. La sinfisis mandibular tiene cuatro pliegues

interdentarios. Los alvéolos estan dispuestos en una unica hilera, donde pueden
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distinguirse una serie dentaria anterior y otra posterior. La serie dental anterior (S.D.a)
estd compuesta por cuatro alvéolos, el primero, ubicado proximo a la sinfisis es el de
mayor didmetro y se corresponderia a un diente caniniforme; luego le sigue el segundo
alvéolo que es de menor tamafio que se encuentra muy préximo al primer alvéolo; el
tercer alvéolo es de tamafio moderado y el cuarto alvéolo es un poco mayor al alvéolo
anterior. Los tres ultimos alvéolos de la serie anterior corresponderian a dientes conicos.
Cada uno de los cuatro alvéolos de la serie anterior presenta en posicion posterior,
cavidades de contorno circular en las que se observan los dientes de reemplazo (D.r). La
serie dentaria posterior (S.D.p) esta conformada por 21 alvéolos pequefios dispuestos en
una sola hilera, y que se corresponderian a dientes ligeramente tricuspides. En vista
externa la superficie del dentario presenta rugosidades y una serie de notorios poros del
canal sensorial lateral.

El ejemplar MLP 04-V-239 (Fig. 27 N-P) presenta una morfologia similar al
descripto anteriormente, pero es de menor tamafio y la serie dental posterior se halla
incompleta.

Los huesos articular, angular y coronomeckeliano no se han conservado en

dichos restos.
Comentarios. El género Oligosarcus se encuentra representado en Argentina por nueve
especies: O. bolivianus, O. brevioris, O. hepsetus, O. itau, O. jenynsii, O. longirostris,
O. menezesi, O. oligolepis y O. paranensis. En la provincia de Buenos Aires so6lo se
encuentran O. jenynsii y O. oligolepis.

Los restos fueron dados a conocer por Bogan y de los Reyes (2009) como
Oligosarcus sp. constituyendo el primer registro fosil del género. Un mayor estudio
realizado en la presente tesis permite asignarlo tentativamente a Oligosarcus jenynsii
por la similitud en la morfologia dentaria. De acuerdo a Miquelarena (1986), el dentario
de O. jenynsii lleva cuatro dientes constituidos por un gran canino fuerte al frente
seguido por tres dientes conicos y luego de 11 a 20 dientes més pequefios, ligeramente

triciispides.
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Figura 27. Odontesthes sp. MLP 04-V-2-222_ hiomandibular derecho, vista lateral externa (A), vista
lateral interna (B); MLP 04-V-2-224, opérculo izquierdo, vista lateral externa (C), vista lateral interna
(D); MLP 04-V-2-223, premaxilar, vista lateral interna (E) vista oclusal (F), esquema vista lateral externa
(G). Jenynsia multidentata. MLP 04-V-2-225, premaxilar izquierdo, vista oclusal (H), vista lateral
externa (I), esquema en vista lateral (J). Oligosarcus cf. jenynsii MLP 04-V-2-319, dentario derecho,
vista interna (K), vista oclusal (L), vista externa (M); MLP 04-V-2-318, dentario izquierdo, vista lateral
externa (N), vista oclusal (O), vista interna (P). (G modificado de Bogan et al., 2009, J modificado de
Bogan et al., 2009b).
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Cascada del Paleolama, rio Quequén Salado, provincia de Buenos Aires

Orden Siluriformes
Suborden Loricaroidei
Familia Callichthyidae
Subfamilia Corydoradinae
Corydoras cf. paleatus (Jenyns, 1842)

Material referido. MLP 94-11-1-84 opérculo completo (Fig. 28 M, N); MLP 94-1I-1-

90, dos opérculos (Fig. 28 O, P), espina dorsal (Fig. 28 Q, R, S), dos espinas pectorales
(Fig. 28 T, U).

Procedencia geografica/estratigrafica. Cascada del Paleolama, rio Quequén Salado,

provincia de Buenos Aires, Pleistoceno Superior.

Descripcion. Los huesos operculares son completos, miden entre 6 mm. y 9 mm. de
altura. Se trata de un hueso laminar, el angulo antero-dorsal de la cara interna se
encuentra engrosado donde se halla la cavidad articular que recibe el condilo
hiomandibular (Fig. 28 M-P).

Espina dorsal completa recta de 4pice punzante, mide 12 mm. de longitud. En
vista medial o posterior presenta un surco longitudinal (SL) paralelo al eje mayor de la
espina, en dicha vista no se observan denticulaciones. La superficie anterior presenta
una cresta (Cr) continua y dos surcos laterales, uno a cada lado de la cresta, que se
extienden desde la cabeza articular hasta el 4pice. El foramen articular (art.f) es
pequefio y de forma circular. La cabeza articular es de forma triangular y estd
constituida por los dos procesos anteriores (ant.pr) y el proceso medial (Fig. 28 Q, R,
S).

Las espinas pectorales son poco curvas, de dpice punzante, miden 8§ mm. y 9
mm. de longitud. Las superficies dorsal y ventral presentan numerosas ranuras
longitudinales paralelas al eje mayor de la espina, acompafiadas de bases de odontodes.
En el margen anterior se pueden observar una hilera con bases de odontodes que corren
longitudinalmente desde el cuello hasta el dpice. En la parte medial se observa un surco
longitudinal (SL) notorio, que se extiende hasta el apice y cuyas denticulaciones son
muy pequefias de orientacion casi perpendicular al eje mayor de la espina y que ocupan
solo los % distales sobre la rama dorsal de la espina. El proceso dorsal (d.pr) de la

espina que articula con el cleitro presenta marcadas estriaciones compuestas por ranuras
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y crestas paralelas (Fig. 28 T, U).

Comentarios. Los restos fueron dados a conocer por Pardifas et al. (1996) como
Callichthyidae indet. Sin embargo, el presente estudio permitié dar mas definicion a la
asignacion, por lo tanto los restos se asignan a Corydoras cf. paleatus, por el grado de
similitud morfoldgica y tamafio de los restos con dicha especie. Sin embargo, no puede

descartarse que pertenezcan a C. aeneus.

Subfamilia Callichthyinae
Callichthyinae indet.

Material referido. MLP 94-11-1-87, espina pectoral izquierda.

Procedencia geografica/estratigrafica. Cascada del Paleolama, rio Quequén Salado,

provincia de Buenos Aires, Pleistoceno Superior.

Descripcion. Espina pectoral izquierda completa bien osificada poco curva, de apice
punzante y de gran tamafo, mide 25 mm. de longitud. Las superficies dorsal y ventral
estan recorridas longitudinalmente por numerosos surcos paralelos. En vista medial, la
rama dorsal es dentada s6lo en sus %, mientras que la rama ventral es edéntula. El
dentado es uniforme, muy pequefio y las denticulaciones son de inclinacion
perpendicular. El surco medial es bien notorio y llega hasta el apice. En el margen
anterior de la espina hay bases de odontodes dispuestas en una linea continua desde el
cuello hasta el apice de la espina. El cuello es liso. La cavidad articular que se encuentra
en la cara posterior del cuello es de forma ovalada. En la region articular el proceso
dorsal es bien desarrollado y presenta ornamentaciones compuestas por surcos y ranuras
paralelas.

Comentarios. La subfamilia Callichthyinae estd representada en Argentina por los
géneros Hoplosternum (1 especie), Lepthoplosternum (1 especie) y Callichthys (1
especie). Los restos fueron dados a conocer por Pardifias et al. (1996) como
Callichthyidae indet. En el presente estudio la espina pectoral fosil se asigna a la
subfamilia Callichthyinae ya que el didmetro de la misma supera los 2,5 mm. (Monsch,

1998).
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Callichthyidae indet.

Material referido. MLP 94-11-1-84, supraoccipital (Fig 28 A, B); opérculo derecho
(Fig. 28 C, D); cuatro cleitros (Fig. 28 E, F, K, L); 10 espinas pectorales (Fig. 28 V, W);

tres espinas dorsales y un fragmento distal de espina.

Procedencia geografica/estratigrafica. Cascada del Paleolama, rio Quequén Salado,

provincia de Buenos Aires, Pleistoceno Superior.

Descripcion. El supraoccipital de gran tamafio. Mide 17 mm. de longitud. El proceso
posterior es alargado y ancho. Este hueso presenta base de odontodes en su superficie
externa (Fig 28 A, B).

El opérculo es un hueso laminar con bases de odontodes en su superficie
externa. El margen distal es convexo y el margen anterior es recto. Mide 12 mm. de
altura. En la parte antero-superior presenta la cavidad articular que conecta con el
condilo hiomandibular (Fig. 28 C, D).

Los cleitros son huesos robustos, bien osificados y de gran tamafio, el mayor
mide 16 mm. de longitud. En vista medial puede observarse la ranura medial del cleitro
(o-cl-mg) en la que articula el proceso dorsal de la espina pectoral. La superficie externa
presenta bases de odontodes (Fig. 28 E, F, K, L).

Espinas pectorales de gran tamafio, bien osificadas, levemente curvadas
posteriormente y de apice punzante, miden entre 14 mm. y 23 mm. de longitud. Las
superficies dorsal y ventral presentan numerosas ranuras longitudinales paralelas al eje
mayor de la espina, acompafiadas de bases de odontodes. En el margen anterior hay una
linea continua de bases de odontodes que recorre desde el cuello hasta el apice. El
cuello (Cu) de la espina es liso. En vista medial presenta un surco longitudinal (SL)
notorio que se inicia en el cuarto basal y se extiende hasta la region apical. El dentado
ocupa el % distales de la rama dorsal. Las denticulaciones son bajas y de orientacion
perpendicular al eje mayor de la espina. La rama ventral es edéntula. La cavidad
articular (c.ar) es de forma ovoide a triangular. El proceso dorsal (d.pr) de la espina
posee estriaciones compuestas por surcos y ranuras paralelas (Fig. 28 V, W).

Las espinas dorsales grandes, de apice punzante, que miden entre 15 mm. y 19
mm. de longitud. Las superficies laterales se encuentran recorridas por surcos
longitudinales. La superficie anterior presenta una cresta continua y dos surcos laterales

que poseen numerosas bases de odontodes, ubicados uno a cada lado de la cresta, y que
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se extienden desde la cabeza articular hasta el dpice. En vista medial presenta un surco
longitudinal que llega al dpice. Ademas hay denticulaciones en el % distales de la
espina. Las denticulaciones son retrorsas (se dirigen al dpice) y se encuentran hundidas
en el surco medial. El foramen articular es pequefio y de forma circular. La region
articular es de forma triangular constituida por los dos procesos anteriores y el proceso
medial. La superficie anterior de los procesos anteriores estd ornamentada por una serie
de crestas y ranuras de distribucion laberintiforme.

Comentarios. Los restos fueron dados a conocer por Pardinas et al. (1996). Los fosiles
presentan morfologias y ornamentaciones muy similares a aquellas de Corydoras
paleatus, pero éstos son notablemente de mayor tamafo, por lo cual se prefiere

asignarlos como Callichthyidae indeterminados.
Suborden Siluroidei

Familia Heptapteridae
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)

Material referido. MLP 94-11-1-86 1, supraoccipital (Fig. 28 G, H); MLP 94-11-1-82,

cuatro supraoccipitales; un fragmento proximal de espina pectoral (Fig. 28 1, J).

Procedencia geografica/estratigrafica. Cascada del Paleolama, rio Quequén Salado,

provincia de Buenos Aires, Pleistoceno Superior.

Descripcidn. Los supraoccipitales miden entre 15 mm. y 29 mm. de ancho y entre 18
mm. y 32 mm. de longitud. El supraoccipital tiene una forma general cuadrangular con
la parte posterior alargada formando una punta. Este hueso presenta un patrén de
ornamentacion en su superficie exterior compuesto por crestas y surcos paralelos muy
notorios dispuestos en forma radiada. Se pueden observar algunos orificios en los surcos
acompafiando el patron estriado. La depresion que se halla en la parte superior es
relativamente corta y pequefia y poco notoria, ésta corresponde al centro de osificacion
de dicho hueso (Fig. 28 G, H).

El fragmento proximal de espina pectoral posee los margenes anterior y medial
dentados. Las superficies dorsal y ventral de la espina estdn recorridas por numerosos
surcos poco profundos, en el fondo de los cuales se abren pequefios orificios alineados.
En vista lateral el dentado proximal se va redondeando hasta alcanzar la forma de

pequefias protuberancias. El cuarto proximal es edéntulo. En vista medial el dentado
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estd representado por una hilera de dientes aguzados, deprimidos de inclinacion
perpendicular a antrorsa homogénea que se extiende hasta la porcion subterminal, en
este ultimo sector se observan dos hileras de denticulaciones. El cuello (Cu) de la
espina es liso. La cavidad articular (c.ar) es grande y redondeada. La region articular de
la espina esta formada por tres procesos articulares bien desarrollados. El proceso dorsal
(d.pr) esta ornamentado con protuberancias desordenadas y estrias paralelas. En vista
anterior, estas puntas aparecen en el centro del proceso dorsal y las estrias en sus
bordes. El proceso anterior (ant.pr) es mas pequeiio que el proceso dorsal. El proceso
ventral se halla fragmentado. Mide 24 mm. de longitud (Fig. 28 1, J).

Comentarios. Los restos fueron dados a conocer por Pardifas et al. (1996) como
Rhamdia cf. quelen. En el presente estudio se los asigna indudablemente a Rhamdia
quelen, debido a que el patron de ornamentacion del supraoccipital hallado coincide con

el de dicha especie, al igual que la morfologia de su espinas pectoral.

133



1cm 1cm

Figura 28. Peces fosiles de la localidad fosilifera Cascada del Paleolama, rio Quequén Salado, provincia
de Buenos Aires. Callichthyidae indet. MLP 94-11-1-84, supraoccipital, vista externa (A), vista interna
(B); opérculo derecho, vista externa(C), vista interna (D); cleitro izquierdo vista externa (E), vista interna
(F); cleitro, vista externa (K), vista interna (L); espina pectoral, vista lateral (V), vista medial (W).
Rhamdia quelen MLP 94-11-1-86-1, supraoccipital, vista externa (QG), vista interna (H); MLP 94-11-1-82,
fragmento proximal de espina pectoral, vista lateral (I), vista medial (J). Corydoras cf. paleatus MLP 94-
I1-1-84 opérculo, vista externa (M), vista interna (N); MLP 94-11-1-90, opérculo, vista externa (O), vista
interna (P); espina dorsal, detalle cara articular (Q), vista anterior (R), vista medial (S); espina pectoral,
vista lateral (T), vista medial (U).
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6.2 Descripcion detallada de la ornamentacion de los elementos oseos de la cintura

pectoral y espina dorsal en algunos peces actuales

En esta seccion se describen en detalle los resultados sobre el estudio de la
morfologia de determinadas estructuras dseas de la cintura pectoral y aleta dorsal en
algunos Siluriformes actuales, utilizados para la comparacion de los fosiles estudiados.
Para esto se efectuaron disecciones y descripciones e ilustraciones detalladas de la

ornamentacion de estos elementos 0seos.

Familia DORADIDAE
Pterodoras granulosus
(MLP-V-P 22, 68)
Fig. 29

La cintura pectoral esta totalmente expuesta ventralmente (cubierta sélo por una
fina capa de epitelio), con la porcion ventral de coracoides expandido, restringiendo
cavidad para el musculo arrector ventralis inferior a un canal tubular en el borde
anterior del coracoides. El cleitro es lateralmente expandido y visible en vista dorsal, la
parte expuesta estd ornamentada con surcos superficiales hasta la base del proceso
postcleitral. Proceso postcleitral lanceolado, estrecho, alargado con una fila de espinas a
lo largo de toda su longitud y su punta alcanza o supera el origen de la espina dorsal. El
proceso coracoideo se extiende posteriormente un poco mas alld del ultimo radio
ramificado de la aleta pectoral, mas corto que el proceso postcleitral.

Espina pectoral fuerte, dorso-ventralmente aplanada, levemente curvada
posteriormente. El margen anterior de la espina pectoral posee fuertes denticulaciones
que se vuelven un poco mas grandes y retrorsas distalmente. El margen medial posee
fuertes denticulaciones antrorsas (dirigidas hacia la parte proximal de la espina) un poco
mas grandes que las del margen contrario. Las superficies dorsal y ventral se encuentran
recorridas por numerosas series de crestas y surcos paralelos entre si y al eje mayor de
la espina. La cavidad articular es de contorno redondo. Los procesos dorsal, anterior y

ventral no poseen ornamentaciones.
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Figura 29. Espina pectoral de Pterodoras granulosus (MLP-V-P 22, 68), vista dorsal (A, D), vista medial
(B, E), vista ventral (C, F).

Familia PIMELODIDAE
Parapimelodus valenciennis
(CICyTTP-V-P 05; KU 21804; MLP-V-P 65)
Fig. 30

La cintura pectoral estd formada por el cleitro y el escapulo-coracoides. La
superficie dorsal del cleitro estd ornamentada por una serie de crestas y surcos paralelos,
dispuestos horizontalmente, y en la mitad inferior de su superficie externa por pequefias

protuberancias. El proceso dorsal del cleitro estd bifurcado en la mitad. El proceso
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dorsal anterior (dpc) es corto y se dirige posteriormente. El proceso humero-cubital
(hep) esta poco desarrollado. En vista medial, se observa la cavidad articular del cleitro
de forma semilunar. El escédpulo-coracoides se extiende anteriormente y presenta una
sinfisis interdigitada, formando grandes puntas.

La espina pectoral es levemente curvada, bien osificada, fuertemente deprimida
y de apice punzante. Las superficies dorsal y ventral estan recorridas por numerosos
surcos longitudinales, discontinuos y poco profundos. En el fondo de estos surcos se
encuentran escasos orificios pequefios. El dentado tanto del margen anterior como
medial estdin conformados por dientes so6lidos, deprimidos y terminados en punta
aguzada. El tamafio maximo de los dientes se alcanza a la mitad de la longitud de la
espina y decrece hacia los extremos. El patron de dentado es muy regular, siendo el
anterior y el medial muy semejantes en forma y tamafio. El margen anterior posee de 17
a 23 pequenas denticulaciones retrorsas uniformes (dirigidas hacia el apice de la
espina), que ocupan sélo % proximales de la espina, ya que su parte distal estd ocupado
por una cresta continua que se extiende hasta el 4pice, y es de igual altura que las
denticulaciones. El margen medial de la espina tiene entre 14 a 20 denticulaciones
triangulares de base ancha y antrorsas en toda su extension (dirigidas hacia la parte
proximal de la espina). En vista medial, las ramas dorsal y ventral se fusionan
completamente sin delimitar surco, separandose solo en el cuarto proximal. En este
sector los Ultimos dientes posteriores recorren la rama dorsal, siendo la ventral edéntula.
La cavidad articular es de forma triangular. En la region articular el proceso dorsal
presenta ornamentaciones compuestas por crestas y surcos notorios y paralelos entre si
en su cara posterior, y en borde de este proceso las ornamentaciones estan formadas por
pequefias protuberancias y surcos algo desordenados. El proceso ventral estd
ornamentado sdlo en su cara anterior. El proceso dorsal se extiende medialmente hasta
contactar el proceso ventral, dandole forma de un puente 6seo.

La espina dorsal es recta de apice punzante. Las superficies laterales estan
recorridas por una serie surcos paralelos continuos y poco profundos. El margen
posterior posee de 10 a 15 pequenas denticulaciones triangulares, de base ancha y con
sus puntas dirigidas hacia la parte proximal de la espina (antrorsas). El margen anterior
es edéntulo. La cavidad articular de la espina es de forma redonda y de pequefio tamaio.
Los procesos anteriores son poco desarrollados y le dan un aspecto de cabeza triangular
a la region articular de la espina. El proceso medial estd ornamentado por crestas y

surcos en forma de laberintiforme o panal de abejas (convoluted surface).
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Figura 30. Espina pectoral de Parapimelodus valenciennis (KU 21804), vista dorsal (A, D, G), vista
medial (B, E), vista ventral (C, F) (G modificado de Bisbal y Gomez, 1986).
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Pimelodus sp.
(KU 21805)

Espina pectoral levemente curva, de apice punzante. Las superficies dorsal y
ventral presentan una serie de crestas y ranuras paralelas entre si y al eje mayor de la
espina. La espina presenta denticulaciones en sus margenes anterior y medial, siendo las
denticulaciones del margen medial mas grandes que las del margen contrario. El margen
anterior posee de 9 a 14 denticulaciones triangulares, muy pequefas, de base ancha y
con una punta por base de orientacion retrorsa y ocupan sélo la parte proximal de la
espina. El tamafio maximo de las denticulaciones se alcanza en la mitad y decrece hacia
los costados. El margen medial posee 12 o mas denticulaciones triangulares, de base
ancha y con una punta por base, de orientacion antrorsa, y se encuentran dispuestas
sobre la rama dorsal de la espina en toda su extension. La altura maxima de las
denticulaciones se alcanza hacia la mitad y decrece hacia ambos lados.

El proceso dorsal es bien desarrollado, es grueso y posee ornamentaciones en su
borde dorsal, con crestas y surcos formando estriaciones algo desordenadas.

La espina dorsal es levemente curva, de apice punzante. Las superficies laterales
presentan surcos y crestas paralelas al eje mayor de la espina. El margen posterior posee
siete u ocho denticulaciones, éstas son triangulares, pequefias, de base ancha y con una
punta por base y de orientacion antrorsa. Las denticulaciones so6lo ocupan los dos tercios

proximales de la espina.

Pimelodus maculatus
(CICyTTP-V-P 02; MLP-V-P 21, 64)
Fig. 31

La cintura pectoral estd formada por el cleitro y el escépulo-coracoides. El
cleitro presenta ornamentaciones sélo en la mitad inferior de su superficie externa
compuestas por crestas y surcos poco profundos y uniformes. El proceso dorsal del
cleitro estd bifurcado en la mitad. El proceso dorsal anterior (dpc) es corto y se dirige
hacia arriba. En vista medial, se observa la cavidad articular del cleitro de forma
semilunar. El escapulo-coracoides se extiende anteriormente y presenta una sinfisis

interdigitada.
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Espina pectoral levemente curva, de dpice punzante. Las superficies dorsal y
ventral estan recorridas por una serie de crestas y surcos continuos que recorren desde el
cuello hasta el apice de la espina. La cavidad articular es de forma triangular. El dentado
de la espina pectoral esta presente en los margenes anterior y medial. Los dientes son
solidos, deprimidos y terminados en punta aguzada. Sélo hay una punta por base. El
tamafio maximo de los dientes se alcanza hacia la mitad del dentado medial y decrece
hacia los extremos. El dentado anterior y medial son muy semejantes en forma, pero el
anterior esta constituido por dientes mas pequefos que los del margen medial. El
dentado anterior posee denticulaciones retrorsas, que se inician al final del cuello y
nunca se extienden mas alld de la parte media de su longitud. La mitad distal del margen
anterior estd ocupada por una cresta de igual altura que los dientes y dicha cresta se
extiende hasta el final del apice. El margen medial de la espina tiene 18 pequeias
denticulaciones antrorsas en casi toda su extension. En la region articular, la cara
anterior del proceso ventral posee ornamentaciones compuestas por crestas y surcos
formando un fino estriado paralelo. El proceso dorsal posee el mismo tipo de
ornamentacion pero sélo en su cara posterior, mientras que su cara anterior esta formada

por pequefias protuberancias desordenadas. El proceso anterior no esta ornamentado.
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Figura 31. Espina pectoral de Pimelodus maculatus, vista medial (A, E), vista anterior (B, G), vista
ventral (C, F), vista dorsal (D) (D modificado de Bisbal y Gémez, 1986).
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Pimelodus albicans
(MLP-V-P 18)
Fig. 32

La cintura pectoral estd formada por el cleitro y el escapulo-coracoides. El
cleitro esta ornamentado por pequefias protuberancias desordenadas en la mitad inferior
de su superficie externa. El proceso dorsal del cleitro esta bifurcado, siendo el proceso
dorsal anterior (dpc) mas grande que el inferior (dpc’). El proceso humero-cubital (hep)
estd ornamentado por el mismo tipo de ornamentaciones que el proceso dorsal. En vista
medial, se observa la ranura medial del cleitro de forma semilunar. El escapulo-
coracoides se extiende anteriormente y presenta una sinfisis interdigitada en su mitad
anterior, siendo la posterior recta.

La espina pectoral es levemente curva posteriormente y de apice punzante. Las
superficies dorsal y ventral se encuentran recorridas por una serie de crestas y surcos
paralelos continuos que se extienden desde el cuello al apice. La cavidad articular es de
forma triangular. El margen anterior posee denticulaciones triangulares retrorsas que se
vuelven perpendiculares al eje mayor de la espina hacia la mitad de la longitud de ésta.
Las denticulaciones nunca se extienden mas alla de sus % de su longitud, debido a que
su porcion distal estd ocupada por una cresta de igual altura que las denticulaciones. El
margen medial o interno posee denticulaciones antrorsas dispuestas sobre la rama dorsal
en toda su longitud un poco mas grandes que las del margen contrario. En la region
articulatoria el proceso dorsal se encuentra ornamentado por crestas y surcos paralelos
en su cara posterior, confiriéndole un patrén estriado. La cara inferior del proceso
anterior y del proceso ventral se encuentra ornamentada por pequenas protuberancias
que dan un aspecto aspero.

La espina dorsal es recta y de apice punzante. Las superficies laterales presentan
surcos y crestas discontinuas y paralelas al eje mayor de la espina. El margen posterior
de la espina posee denticulaciones en su tercio distal. Los denticulos son triangulares, de
base ancha y sus puntas se dirigen hacia la region proximal (antrorso). El margen
anterior es edéntulo. La cavidad articular es de forma redonda. En la region articular, el
proceso medial presenta ornamentaciones en su cara anterior compuesta por pequenas
protuberancias, confiriéndole un aspecto aspero. Los procesos anteriores se encuentran

bien desarrollados.
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Figura 32. Espina pectoral de Pimelodus albicans (MLP-V-P 18), vista anterior (A), vista dorsal (B, D),
vista medial (C).

Familia HEPTAPTERIDAE
Pimelodella sp.
(KU 37695)
Fig. 33 A, B

La cintura pectoral estd formada por el cleitro y el escdpulo-coracoides. El
cleitro posee dos procesos bien desarrollados en su parte posterior. Postero-lateralmente
se encuentra el hep que es elongado, agudo y largo. El proceso dorsal es bifurcado,
distinguiéndose el dpc y dpe’. El primero se dirige dorsalmente y el segundo es mas
pequefio que el anterior y tiene una posicion dorso-lateral. La superficie externa del

cleitro presenta rugosidades en el area de curvatura del borde dorsal del mismo. En vista
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medial, el cleitro posee una ranura medial (o-cl-mg) rugosa en el cual articula el
proceso dorsal de la espina pectoral. El escapulo-coracoides es delgado y alargado, se
expande antero-ventralmente, y termina con proyecciones en puntas, donde se une al
otro escapulo-coracoides ventralmente. En vista medial, el escapulo-coracoides posee
dos foramenes, uno dorsal y otro ventral mas pequefio. Ademas posee dos condilos o
facetas articulares. La mas dorsal articula con el complejo radial y la ventral con la
espina pectoral justo en la cavidad articular de ésta (af.pecsp).

La espina pectoral es levemente curvada y de apice punzante. Las superficies
dorsal y ventral estdn recorridas por crestas y surcos poco profundos, paralelos al eje
mayor de la espina. El margen anterior posee pequefias denticulaciones en su %
proximales. Las denticulaciones son tipo crenuladas, es decir, bajas, de punta roma y de
orientacion verticales. En el margen medial de la espina hay nueve denticulaciones en
los % proximales. Las denticulaciones son triangulares, de base ancha, con una sola
punta por base y sus puntas se orientan de forma antrorsa. El tamano de las
denticulaciones va decreciendo a medida que se acerca hacia la parte proximal de la

espina.

Pimelodella hasemani

(KU 13701)

La espina pectoral es recta, delgada y de apice punzante. El margen anterior
posee pequenas denticulaciones triangulares, de base ancha, que ocupan el tercio
proxima de la espina y se orientan verticalmente. El resto de la espina es ocupada por
cinco dientes mas grandes, de base ancha y con sus puntas dirigidas hacia la parte
proximal de la espina (antrorso). El margen medial tiene de cuatro a seis denticulaciones
triangulares, de base ancha y con puntas orientadas verticalmente y que ocupan sélo los

dos tercios proximales.
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Pimelodella laticeps
(MLP-V-P 61, 71)
Fig.33C,D

La espina pectoral es curva, bien osificada, de dpice punzante y de seccion
transversal deprimida. Las superficies dorsal y ventral estan recorridas por surcos poco
profundos, diagonales en el tercio distal y longitudinales en el resto del cuerpo. Ademas
se observan hileras de orificios alargados ubicados o no en el fondo de los surcos. Los
margenes anterior y medial son dentados. En el margen medial las ramas dorsal y
ventral se fusionan completamente sin delimitar surco entre ellas, sdlo se separan en el
cuarto proximal. En este sector, los ultimos dientes recorren la rama dorsal. Entre las
bases adyacentes de los dientes del margen medial se observa un orificio de pequefio
tamaflo que comunica el lumen con el exterior. El orificio distal se abre en forma de
canaleta en la porcion subterminal.

Existen marcadas diferencias entre el dentado anterior y medial. El anterior se
inicia en el cuello con orientacidon perpendicular y continua asi hasta el 4pice. La base
de los dientes es ancha y existe una sola punta por base. Los dientes de mayor tamafio se
encuentran en la region proximal de la espina. En el cuarto distal, las bases son mucho
mayores y el dentado es antrorso. El margen medial esta constituido por dientes de gran
tamafio, perpendiculares o ligeramente antrorsos. El tamafio méximo de estos dientes se
alcanza hacia la mitad de la longitud de la espina.

La espina dorsal es recta, delgada y de apice punzante. El margen anterior posee
cinco denticulaciones, de base ancha, con una punta por base y orientadas hacia la parte
proximal de la espina, las denticulaciones ocupan el tercio distal de la espina. El margen
posterior carece de denticulaciones. Las superficies laterales tienen crestas y surcos

poco profundos y paralelas al eje mayor de la espina.
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Figura 33. Elementos 6seos de la cintura pectoral de Pimelodella sp. (KU 13701), vista externa (A), vista
interna (B). Espina pectoral derecha de Pimelodella laticeps (MLP-V-P 61, 71), vista dorsal (C), vista
medial (D) (C modificado de Bisbal y Gomez, 1986).

Rhamdia quelen
(CICyTTP-V-P-15; KU 37601, 21806; MLP-V-P 08, 59, 67, 76, 125)
Fig. 34

La cintura pectoral estd compuesta por el cleitro y el escapulo-coracoides. El
cleitro posee dos procesos bien desarrollados. El dpc’ es alargado y estd dirigido
dorsalmente, mientras que el dpe es mas corto y se dirige lateralmente y el hep se dirige
posteriormente. Este ultimo presenta ornamentaciones conformadas por crestas y
ranuras algo irregulares. En vista medial, el cleitro presenta su ranura medial en el cual
articula el d.pr de la espina pectoral. El escapulo-coracoides es delgado y se extiende

anteriormente. En vista medial, el escapulo coracoides presenta un foramen ventro-
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lateral y un condilo o faceta articular que encaja en la cavidad articulatoria de la espina
pectoral.

La espina pectoral es un poco curvada, bien osificada y de &pice punzante. La
seccion transversal es rectangular en su mitad proximal y se deprime ligeramente
tendiendo a ser circular en la mitad distal. Las superficies dorsal y ventral son muy
irregulares, estan recorridas por numerosos surcos poco profundos, en el fondo de los
cuales se abren pequefios orificios alineados. El tercio distal de estos surcos estan
atravesados por un nimero variable de repliegues diagonales o transversales. El cuello
de la espina es liso. La cavidad articular es de forma triangular. Los margenes anterior y
medial son dentados. El margen anterior presenta entre 6 a 10 denticulaciones antrorsas,
ubicadas en el tercio distal. Los dientes distales son mas aguzados y se van redondeando
hasta alcanzar la forma de pequefias protuberancias en la region proximal. El tercio
proximal es edéntulo.

En individuos pequeiios el dentado medial esta representado por una hilera de
dientes aguzados y deprimidos de inclinacion antrorsa homogénea, que se extiende
sobre la rama dorsal, desde el cuarto proximal hasta la porciéon subterminal. En
individuos mayores el dentado en la porcion distal se dispone en dos hileras
contrapuestas: una sobre la rama dorsal y otra sobre la ventral. Las puntas de los dientes
de cada rama estan en contacto y parcialmente fusionados con las opuestas. Estos
dientes se van aproximando hasta fusionarse completamente, de manera que en la mitad
proximal se aprecia una unica hilera de dientes irregulares y desiguales, siendo comun
encontrar estructuras fuertemente osificadas que presentan varias puntas y/o
protuberancias por base. La orientacion de los dientes del margen medial es muy
variable siendo perpendicular con una ligera inclinacion antrorsa o retrorsa.

La cabeza articulatoria de la espina estd formada por tres procesos articulares
bien desarrollados. El proceso dorsal estd ornamentado con protuberancias
desordenadas y estrias paralelas. En vista anterior, estas puntas aparecen en el centro del
proceso dorsal y las estrias en sus bordes. El proceso anterior es mas pequefio que el
proceso dorsal, pero similar en tamafo al proceso ventral. El proceso anterior presenta
en su cara ventral una ornamentacion de crestas y surcos poco profundos paralelos,
formando un patron estriado. El proceso ventral es algo curvado y forma como un
gancho dirigido hacia el interior. Este proceso no presenta ornamentaciones.

La espina dorsal es recta, delgada y carece de denticulaciones. Toda su

superficie esta recorrida por crestas y ranuras paralelas al eje mayor de la espina.
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Figura 34. Elementos 6scos de la cintura pectoral derecha de Rhamdia quelen (KU 37601). Espina
pectoral derecha, vista anterior (A, G), vista medial (B, H), vista dorsal (C, E), vista ventral (D, F);
cintura pectoral derecha, vista externa (I, K), vista interna (J, L).
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Familia LORICARIIDAE
Hypostomus sp.
(KU 41336)

Fig. 35 A,B

La cintura pectoral esta formada por el cleitro que es curvado y estd ornamentado
con odontodes pequefios y medianos en su superficie externa. El cleitro posee un
proceso dorsal ascendente, bien desarrollado y de forma triangular y dirigido
dorsalmente. El escapulo-coracoides se extiende anteriormente formando una amplia
lamina concava. El extremo anterior del este hueso forma un canal. En vista medial, el
escapulo-coracoides proyecta tres puentes dirigidos en forma posterior.

La espina pectoral es curva y de seccion transversal circular, con un orificio en el
extremo distal que comunica el lumen con el exterior. La cavidad articular es de forma
triangular y delimita las ramas dorsal y ventral. Las superficies dorsal y ventral de la
espina poseen una serie de crestas bien notorias paralelas al eje mayor de la espina que
delimitan surcos bien pronunciados. El margen anterior esta cubierto por cuatro a cinco
hileras de odontodes bien desarrollados que ocupan toda la longitud de la espina. Los
odontodes proximales son mas pequefios que el resto. El margen medial esta recorrido
por un notorio surco ancho y poco profundo.

La espina dorsal es recta, de punta roma. El margen anterior se encuentra lleno de

odontodes bien notorios, siendo los proximales mas pequeios que los distales.

Hypostomus commersoni
(MLP-V-P 02)
Fig.35C

Espina pectoral fuertemente curva, deprimida, de seccion transversal
subtriangular, bien osificada, robusta y de é4pice punzante. El margen medial se
encuentra recorrido por una ligera depresion media en la que se distinguen pequefios
orificios que comunican el lumen con el exterior. Esta depresion estd limitada por las
ramas dorsal y ventral. El margen anterior se encuentra recubierto por anillos muy
sobresalientes muy proximos entre si. Las superficies dorsal y ventral se encuentran
recorridas por numerosas crestas que se anastomosan entre si, delimitando surcos en el

fondo de los cuales hay numerosos anillos bajos y pequefios, que no sobresalen de la
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depresion. Los anillos van reduciendo su diametro a medida que se acercan a la parte
distal de la espina. Los denticulos son largos y robustos, los proximales ligeramente
curvados hacia el apice de la espina, mientras que los denticulos distales se curvan hacia

la parte distal de la espina.

Figura 35. Elementos 6seos de la cintura pectoral izquierda de Hypostomus sp. (KU 41336), vista dorsal
(A), vista interna (B). Hypostomus commersoni, espina pectoral derecha, vista dorsal (C) (C modificado
de Bisbal y Gomez, 1986).
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Familia CALLICHTHYIDAE
Callichthys callichthys
(KU 13715)

Fig. 36

La cintura pectoral estd compuesta por el cleitro y el escapulo-coracoides. El
cleitro estd bien desarrollado, es de forma conica y estd ornamentado con pequefios
odontodes. En vista medial, se encuentra la ranura medial del cleitro, que tiene forma
arrifionada y en la cual articula el proceso dorsal de la espina pectoral. Ademas se
observa la sutura entre el cleitro y el escapulo-coracoides. La parte més anterior del
escapulo-coracoides forma una quilla central bien notoria y un canal. La sinfisis es
interdigitada.

La espina pectoral es curva, robusta y de apice romo. Las superficies ventral y
anterior o lateral estan cubiertas por odontodes. A medida que transcurre el crecimiento,
¢éstos van cubriendo la superficie dorsal. Los odontodes son largos y robustos,
moderadamente curvados hacia el apice de la espina. Los anillos son grandes, de
tamafio homogéneo, muy proximos entre si. En la superficie medial las ramas dorsal y
ventral estan separadas por un surco profundo que posee algunos orificios pequefios en
el fondo, que comunican el lumen con el exterior. En los individuos de mayor tamafio,
este surco se abre en toda su extension, desde la cavidad articular hasta el apice,
transformandose en una ranura. La cavidad articular de la espina es de forma triangular.

En las tallas inferiores, la rama dorsal es dentada en los % distales, pudiéndose
encontrar desde 12 a 23 dientes. Estos dientes son deprimidos, de perfil triangular, con
una punta por base y en su mayoria perpendiculares. Cuando la talla es mayor se
observa una reduccion paulatina en la altura de los dientes, que van siendo englobados
por los sucesivos depositos de hueso que cubren la espina, pasando a formar parte del
material 6seo constituyente. Finalmente, en individuos adultos, el dentado es totalmente
reabsorbido sin quedar ningln vestigio de su presencia original. De esta manera, en los
ejemplares de mayor tamafo, las ramas dorsal y ventral son completamente lisas.

La cabeza articular de la espina posee tres procesos articulatorios bien
desarrollados. El proceso dorsal es el méas prominente, posee una serie de crestas y
ranuras que constituyen un estriado irregular. El proceso anterior de la espina es un
poco mds pequefio que el anterior y se proyecta antero-medialmente. Posee

ornamentaciones en su superficie ventral también formando un estriado. El proceso
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ventral es el mas pequefio y también posee el mismo patrén de ornamentacion que los
otros procesos, pero solo en su superficie anterior.
La espina dorsal es curva, dirigida posteriormente. El margen anterior y los

laterales se hallan cubiertos de pequeiios odontodes.

Figura 36. Elementos 0seos de la cintura pectoral derecha de Callichthys callichthys (KU 13715). Espina
pectoral derecha, vista medial (A, E), vista dorsal (B, F), vista ventral (C, D), vista anterior (G); vista
dorsal de espina pectoral en peces menores de 105 mm. de longitud estandar (H) y en mayores de 105

mm. de longitud estandar (I); cintura pectoral izquierda, vista externa (J), vista interna (K), vista dorsal
(L) (H e I modificado de Bisbal y Gomez, 1986).
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Corydoras paleatus
(MLP 52, 62, 79)
Fig. 37

La espina pectoral es un poco curvada, bien osificada y de dpice punzante. La
seccion transversal es redondeada en el tercio proximal y va deprimiéndose hacia el
tercio distal. Las superficies dorsal y ventral son lisas. La cavidad articular es de forma
triangular. En la region anterior de la superficie dorsal existe un surco que se inicia en el
cuarto basal y se extiende hasta la region distal, alli se abre una depresion alargada y
bien marcada que presenta grandes orificios en el fondo a lo largo del mismo. Ademas
se observan hileras de orificios alargados en el fondo de surcos menores, que se inician
en el cuello y no sobrepasan la mitad del cuerpo. También se observa un surco diagonal
con una hilera continua de orificios alargados en el fondo, que recorren el cuerpo de la
espina desde el cuello hasta el fin del dentado.

Por delante del surco anterior, a continuaciéon del cuello, la superficie es
ondulada con abundantes depresiones bordeadas, cada una, por un anillo bajo sobre el
que apoya un denticulo. Estas estructuras se continian en el margen anterior,
reduciéndose en numero hacia el cuarto distal. Ventralmente el 4rea de denticulos esta
limitada por un surco similar al dorsal. Los denticulos (sierras) son fragiles, rectos y
caedizos.

Las superficies dorsal y ventral presentan surcos similares. En vista medial, la
rama dorsal es dentada y la ventral edéntula. Entre ambas se observan orificios de gran
tamafio situados en un canal de profundidad variable. Estos orificios comunican el
lumen con el exterior. El orificio distal es subterminal y posterior.

El dentado es cominmente retrorso y a veces perpendicular. El dentado so6lo
aparece en los % distales de la rama dorsal del margen medial. Los dientes son cénicos,
ligeramente deprimidos. La base de los dientes es ancha y por lo general, a cada base le
corresponde una tnica punta.

En la region articular, el proceso dorsal de la espina es grueso y presenta
ornamentaciones conformadas por notorios surcos y crestas paralelos que le dan un
aspecto estriado.

La espina dorsal es curva, de &pice punzante. Las superficies derechas e
izquierdas son lisas. El borde anterior es liso completamente. El borde posterior es

recorrido por un surco en casi toda su longitud y parece algo aserrado en el apice.
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Figura 37. Espina pectoral de Corydoras paleatus (MLP 52, 62, 79), vista anterior (A, D), vista medial
(B, E), vista ventral (C, F), vista dorsal (C) (C modificado de Bisbal y Gémez, 1986).
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Hoplosternum littorale
(KU 41233)
Fig. 38

La cintura pectoral estd formada por el cleitro que es el elemento dseo de mayor
tamafio. Este es algo curvado y el punto de su curvatura dorsal se encuentra a la altura
de articulacion de la espina pectoral. Dorsalmente, el cleitro presenta el dpc’, que es
corto, delgado y se orienta postero-lateralmente. En vista medial, el cleitro es profundo,
adquiriendo una forma triangular. Ademas se observa la ranura medial del cleitro de
forma arrinonada o semicircular, en el cual articula el proceso dorsal de la espina
pectoral. Ventralmente se observa la sutura con el escapulo-coracoides. El escapulo
coracoides posee ornamentaciones en sus superficies anterior y ventral, compuestas por
surcos y crestas. Posteriormente se ensancha y ventralmente forma un canal. La sinfisis
es interdigitada.

La espina pectoral es recta y de apice punzante. Las superficies dorsal y ventral
estan recorridas por crestas y surcos poco profundos, paralelos al eje mayor de la espina.
En el margen anterior se hallan numerosos odontodes, dispuestos en tres o cuatro hileras
y cuyas puntas se orientan hacia el apice de la espina (retrorso). Estos odontodes se
ubican so6lo en los % distales de la espina. El margen medial posee denticulaciones
también los % distales sobre la rama dorsal de la espina. Las denticulaciones son
triangulares de base ancha, con una sola punta por base, las cuales tienen orientacion
antrorsa, sin embargo las denticulaciones mas proximales tienen orientacion vertical.

La cavidad articular es de forma ovalada. La cabeza articular posee tres procesos
articulares bien desarrollados. El proceso dorsal (d.pr) es grueso, curvado, de forma
semicircular y con ornamentaciones constituidas por crestas y surcos que se disponen en
forma concéntrica en su superficie medial y ventral y algo mas desordenada en su
superficie dorsal. El proceso anterior (ant.pr) es grueso, mediano en tamafio y con
ornamentaciones formadas por crestas y ranuras en su superficie ventral. El proceso
ventral (v.pr) es mas pequefio que los otros procesos articulares y carece de
ornamentaciones.

La espina dorsal es recta, de apice punzante, los margenes anterior y lateral estan

cubiertos por odontodes de pequeiio tamafio.
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Figura 38. Elementos 6seos de la cintura pectoral derecha de Hoplosternum littorale (KU 41233), cintura
pectoral, vista externa (A), vista interna (B); espina pectoral derecha, vista anterior (C, G), vista medial
(D, H), vista dorsal (E, I), vista ventral (F, J).
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6.3 Biogeografia y otras generalidades sistemdticas, biologicas y ecolégicas de los

peces actuales registrados en el Cuaternario de Argentina

En los ultimos tiempos se han realizado aportes considerables al conocimiento
de la filogenia de muchos grupos importantes de peces sudamericanos actuales, aunque
numerosos problemas por resolver restan a diferentes niveles (véase por ejemplo Vari y
Malabarba, 1998). Patrones repetidos se han hallado en numerosos grupos en el norte y
este de América del Sur. Asimismo, varios estudios filogenéticos han utilizando peces
fosiles, en algunos casos incluyendo formas de Argentina. Aqui se comentan algunos
estudios sistematicos que tienen trascendencia para la ictiofauna cuaternaria y actual de
este pais. Ademas se incluyen las distribuciones actuales de las familias y taxones
estudiados y sus datos biologicos y ecoldgicos. Los datos de distribucion de las familias

fueron tomados de Berra (2001) y de los taxones estudiados de Liotta (2005).

Synbranchiformes

Este orden incluye 12 géneros y aproximadamente 87 especies distribuidas en las
familias Synbranchidae, Chaudhuriidae y Mastacembelidae, la mayoria de ellas habitan
las aguas dulces. La familia Chaudhuriidae habita las aguas dulces de Asia. La familia
Mastacembelidae es exclusiva de las aguas dulces de Africa, Siria, Malasia y China. La
familia Synbranchidae se distribuye actualmente en gran parte de América del Sur y
Central, el oeste de Africa, el sudeste de Asia y el archipiélago Indo-Australiano (Rosen
y Greenwood, 1976; Perdices ef al., 2005). Esta familia se compone de unas 15 especies
agrupadas en cuatro géneros, dos de esos géneros son neotropicales Ophisternon y
Synbranchus. El género Synbranchus es endémico de América Neotropical y se
encuentra representado por tres especies vivientes: Symnbranchus marmoratus,
Synbranchus madeirae y Synbranchus lampreia (véase Favorito et al., 2005). Ademas,
S. marmoratus fue sugerido como un grupo no monofilético en la filogenia molecular
presentada por Perdices et al. (2005).

Rosen (1975) sugirid un origen gondwanico para el grupo. Brito et al. (2007)
sefiald que la presencia de representantes de este clado en Asia, el archipiélago Indo-
Australiano y Africa podria indicar un ancestro marino comun. Sin embargo, su amplia

distribucién y el hecho de que algunas especies toleran el agua salobre, e incluso
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algunos de ellos se encuentran en las aguas costeras (Tyler y Feller, 1996), sugiere la
necesidad de una revision biogeografica de este grupo.

Synbranchus marmoratus se conoce vulgarmente como ‘“anguila criolla”, se
caracteriza por tener un cuerpo anguiliforme, carente de escamas y aletas pares y tiene
un pliegue tegumentario, sin radios, dorso-caudo-anal muy desarrollado en ejemplares
de gran tamafio. Esta especie puede llegar a alcanzar 1 m de longitud total. Presenta
habitos fosoriales y anfibios (Rosen y Rumney, 1972). Habita ambientes loticos y
Iénticos con abundante vegetacion flotante, donde la concentracion de oxigeno disuelto
es baja. Se alimenta basicamente de moluscos, insectos y pequefios peces (Casciotta et
al., 2005) y presenta una sorprendente adaptacion a la sequia. En épocas de bajo
régimen pluvial puede mantenerse con vida enterrada bajo el suelo reseco de lagunas y
charcas efimeras (Ringuelet, 1975). Esta adaptacion junto con la capacidad de respirar
aire atmosférico, le permiti6 en ocasiones colonizar ambientes particulares poco
propicias para la vida de otros peces (Ringuelet, 1975; Kullander, 2003). Synbranchus
marmoratus tiene una distribucion amplia desde México hasta Argentina, es la especie
mas austral del género y la Uinica representante actual en Argentina (Lopez et al., 2003),
donde se distribuye desde el norte del pais, en las cuencas de los rios Paraguay,
Bermejo, Pilcomayo, Parana, Uruguay y Rio de La Plata, hasta los arroyos de pendiente
atlantica del sureste de la provincia Buenos Aires (Figura 39) (Cione y Barla, 1997;
Liotta, 2005).

El registro fosil de la familia Synbranchidae es escaso (Perdices et al., 2005),

hasta el momento no se conocen registros mesozoicos y paledgenos-nedgenos.
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Characiformes

Este orden representa un grupo de Ostariofisos estrictamente dulceacuicolas, que
puede ser considerado como uno de los mas complejos grupos de teledsteos. Presentan
una distribucion que engloba la region Neotropical, parte meridional de América del
Norte (dispersion post-miocénica) y Africa, siendo que algunos fosiles fueron descritos
para el nedgeno de Europa (Gaundant, 1980). Los caraciformes se limitan en su mayoria
a los climas tropicales y subtropicales (Vari y Malabarba, 1998). Su diversidad
disminuye dramaticamente hacia el sur. Estos peces poseen una enorme diversidad
morfologica y presentan un elevado grado de especializacion trofica. Su dieta varia
entre carnivoros estrictos a herbivoros estrictos. El orden Characiformes se encuentra
relacionado filogenéticamente con los ordenes Siluriformes, Gymnotiformes,
Cypriniformes y Gonorhynchormes, formando el superorden Ostariophysi. Este ultimo,
esta definido entre otros caracteres por la presencia de modificaciones de las primeras
vértebras que relacionan la vejiga natatoria con el oido interno. Estas modificaciones en
los 6rdenes Characiformes, Siluriformes, Gymnotiformes y Cypriniformes constituyen
lo que se denomina el aparato de Weber.

Los caraciformes comprenden 1995 especies agrupadas en 18 familias (Nelson,
2006; Eschmeyer y Fong, 2014) y dos subordenes: Citharinoidei (dos familias, véase
Vari, 1979 y Fink y Fink, 1981) y Characoidei (16 familias). Cuatro familias se
encuentran en Africa, con 208 especies descritas y 14 familias entre América Central y
América del Sur. Entre las siete sinapomorfias que diagnostican el orden se encuentran:
dientes de reemplazo para la fila exterior del dentario y algunos dientes premaxilares
formando en zanjas o criptas y dientes mandibulares multicuspidados.

Hay bastante debate sobre las relaciones de los caraciformes sudamericanos y las
formas africanas. Estudios filogenéticos confirman las proximidades entre ciertos linajes
de taxones modernos, como los géneros neotropicales Boulengerella y Ctenolucius
(familia Ctenoluciidae) y el género africano Hepsetus (familia Hepsetidae) (Buckup,
1998). Una reinterpretacion del género Neotropical Chalceus como miembro de la
familia Alestidae (Zanata y Vari, 2005) muestra la Unica relacion transatlantica a nivel
familiar entre los caraciformes. De acuerdo a la opinidon de los autores mas recientes
(véanse distintas filogenias en Gayet et al., 2003), los caraciformes sudamericanos no
serian un grupo monofilético. Por su parte, Oliveira ef al. (2011) confirma la monofilia

de la familia Characidae tanto por evidencia molecular como por evidencia morfologica.
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El registro fosil de los caraciformes es extremadamente pobre a comparacion de
la riqueza de especies actuales (Malabarba y Malabarba, 2010). Los primeros
caraciformes son conocidos del Cretacico Superior de Bolivia, donde aparecen por
primera vez las familias vivientes Characidae y Erythrinidae. Los restos fueron referidos
a Hoplias, Triportheus y Rhoadsia (Gayet, 1982 y 1991; Gayet y Meunier, 1998). Otros
como Tiupampichthys intermedius fueron considerados como familia indet. (Gayet et
al., 2003).

La familia Erythrinidae esta compuesta por 14 especies incluidas en tres
géneros: dos especies en Erythrinus, tres especies en Hoplerythrinus y nueve especies
en Hoplias, que se distribuyen ampliamente por las aguas dulces de América del Sur
(Oyakawa, 2003). Representantes de Hoplias han sido registrados desde el Mioceno de
Ecuador (Roberts, 1975), Colombia, Perti y Brasil (Lundberg, 1997, 1998; Monsch,
1998). Otros restos fosiles asignados a la familia Erythrinidae fueron descriptos para el
Cretacico Superior (tardio) y el Paleoceno temprano de Bolivia, Brasil y Peru (véase
Gayet, 1991; Gayet y Brito, 1989; Gayet y Meunier, 1998; Gayet et al., 2003).

Hoplias malabaricus se conoce vulgarmente como “tararira”, esta especie posee
un cuerpo alargado, robusto, escamas grandes cicloides y fuertes dientes conicos y
caniniformes. Es una especie ictiéfaga aunque puede alimentarse de otros vertebrados
(Ringuelet et al., 1967). Alcanza los 80 cm. de longitud total y tolera bien aguas con
bajas concentraciones de oxigeno disuelto y bajo pH. Esta especie se distribuye
ampliamente en América Central y América del Sur, desde Costa Rica hasta Argentina.
En Argentina, habita las cuencas de los rios Primero, Segundo y Cuarto de la provincia
de Cordoba, ademas de las cuencas de los rios Sali, Dulce, Salado, Parana, Paraguay,
Uruguay y Rio de La Plata. El limite sur de distribucion corresponde al Canal 7 que
desemboca en la albufera Mar Chiquita en la provincia de Buenos Aires (Figura 40)

(Ringuelet y Oresanz, 1969).
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Prochilodus lineatus, conocido vulgarmente como ‘“sabalo”, pertenece a la
familia Prochilodontidae. Esta especie posee dientes diminutos ubicados sobre los
labios y no en las quijadas. Puede alcanzar los 67 cm. de longitud estandar (Sverlij et

al., 1993). Se alimenta de detritos organicos depositados en el fondo de lagunas y
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remansos de rios o sobre plantas acuaticas (Casciotta et al., 2005). Es una especie
abundante en las aguas continentales de Argentina. En este pais habita las cuencas de
los rios Parana, Paraguay, Uruguay, Bermejo, Pilcomayo, Juramento, Dulce, Sali y Rio

de La Plata (Figura 41). Ademas habita la cuenca alta del rio Parana en Brasil.
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la localidad fosilifera “El Veinte”, provincia de Santiago del Estero.
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La familia Characidae es una de las mas diversificadas familias del orden, con
mas de 138 géneros y 1100 especies (Berra, 2001; Mirande, 2010; Oliveira et al., 2011).
Entre las caracteristicas distintivas de esta familia, se destacan la forma del cuerpo, que
va de moderado a muy comprimido y los dientes ordenados en una, dos o tres series, de
diferentes tipos y formas (caniniforme, incisiformes, molariformes, unicuspides,
bictuspides y multictspides), ausencia de hueso supraorbital, entre otras (Ringuelet et
al., 1967; Oliveira et al., 2011).

El género Oligosarcus esta representado actualmente por 17 especies (Menezes,
1987; Miquelarena y Protogino, 1996; Ribeiro et al., 2007) distribuidos a lo largo de la
mayor parte de las cuencas fluviales de América del Sur por debajo de los 14° de latitud
(Menezes, 1988). Este amplio rango de distribucion incluye el altiplano boliviano y este
de los Andes, el escudo cristalino de Brasil, las zonas bajas de los rios Parana-Paraguay
y rios costeros del sureste y sur de América del Sur, desde el estado brasilefio de Bahia
hasta Uruguay.

Oligosarcus jenynsii es una especie conocida como “dientudo” y se caracteriza
por presentar escamas cicloides medianas y por poseer dientes conicos y caniniformes
en ambas quijadas. Puede alcanzar hasta 220 mm. de longitud estandar. Es una especie
zodfaga con tendencia piscivora, se alimenta de camarones de agua dulce, insectos,
larvas, zoo y fitoplancton, micro crustaceos, peces y restos vegetales (Ruiz Diaz, 2005).
Esta especie tolera un vasto rango de pH y es muy comun encontrarla en ambientes
Iénticos de la provincia de Buenos Aires. Ademas habita las cuencas de los rios Sali,
Desaguadero, Colorado, Parand, Uruguay y Rio de la Plata. El limite meridional de
distribucion corresponde a los arroyos del sudeste de la provincia de Buenos Aires

(Figura 42) (Casciotta et al., 1999).
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El género Salminus se presenta en la mayor parte de la zona donde se
distribuyen los caraciformes, pero esta ausente en la parte sur del continente y en el lado
occidental de los Andes del sur de Ecuador. El rango mas austral del género es el
estuario Rio de la Plata (S. brasiliensis; Ringuelet, 1975). El género Salminus esta
integrado por cuatro especies: S. affinis que se distribuye en la cuenca de los rios
Magdalena y Santiago en Ecuador y Colombia; S. franciscanus habita la cuenca del rio
Sao Francisco en Brasil; S. hilarii se distribuye en la cuenca de los rios Parana superior,
Sao Francisco, Tocantins, Amazonas superior y Orinoco; y S. brasiliensis presenta una
amplia distribucion en la cuenca de los rios Parand, Paraguay, Uruguay, en la laguna
dos Patos en Brasil, y en los rios Chaparé y Mamor¢ en Bolivia.

Salminus brasiliensis es conocido con el nombre de “dorado”, pertenece a la
familia Bryconidae. Esta especie que puede alcanzar los 120 cm. de longitud, posee un
cuerpo robusto, escamas cicloides medianas y los dientes son conicos o levemente
tricispides. Se alimenta de insectos, camarones y peces (Bechara et al., 2005). Es una
especie migradora de grandes distancias dentro de los rios. En Argentina habita las
cuencas de los rios Parana, Paraguay, Uruguay, Bermejo, Pilcomayo, Dulce, Sali y Rio
de La Plata (Figura 43). Las relaciones filogenéticas del género Sa/minus ain no estan
claras. El género se considera generalmente, por razones morfolodgicas, un caracido
basal (e.g., Géry, 1977; Malabarba y Weitzman, 2003). El andlisis filogenético
utilizando datos moleculares y fosiles ha sugerido que Salminus es el taxon hermano de
Brycon (véase Orti y Meyer, 1997; Calcagnotto et al., 2005; Javonillo et al., 2010;
Oliveira et al., 2011).
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La familia Anostomidae es una familia muy diversa y ampliamente distribuida
en los rios de América del Sur. Son facilmente reconocibles por su cuerpo fusiforme,
tres o cuatro grandes dientes en el premaxilar y en el dentario, el maxilar carece de
dientes. Los anostomidos exhiben gran variacion en el patrén de coloracion y en la
posicion de la boca. De acuerdo con varios autores (Géry, 1961; Roberts, 1973; Vari,
1983; Sidlauskas y Vari, 2008), la familia Anostomidae es un grupo monofilético bien
soportado y se relaciona con las familias Chilodontidae, Prochilodontidae y
Curimatidae. La familia Anostomidae estd representada en Argentina por los géneros
Abramites (1 especie), Leporellus (1 especie), Leporinus (10 especies), Pseudanos (1
especie) y Schizodon (5 especies).

Leporinus es el género mas grande de la familia Anostomidae, con
aproximadamente 80 especies actualmente consideradas validas (Garavello y Britski,
2003; Birindelli y Britski, 2009; Garavello y Santos, 2009; Sidlauskas et al., 2011). Los
diferentes patrones de coloracioén son uno de las principales caracteristicas diagndsticas
para las especies del género (e.g., Birindelli y Britski, 2009; Sidlauskas y Vari, 2012).
Actualmente existen diez especies de Leporinus en Argentina: L. acutidens, L. amae, L.
elongatus, L. lacustris, L. macrocephalus, L. obtusidens, L. octofasciatus, L.
platycephalus, L. striatus 'y L. trifasciatus.

Fosiles de la familia Anostomidae son conocidos del Mioceno de Argentina
(véase Bogan et al., 2012b). Dientes fosiles atribuidos al género Leporinus se
encuentran ampliamente en el Nedgeno de la Amazonia y en las regiones adyacentes,
incluyendo depositos terciarios de La Cuenca en el sur de Ecuador (Roberts, 1975), en
La Venta, Colombia (Lundberg, 1997), y Formacion Solimdes/Pebas (Monsch, 1998).
Actualmente el género Leporinus estd ampliamente distribuido desde el rio Magdalena a
través del Orinoco hasta el Rio de la Plata.

Leporinus obtusidens, es una especie conocida con el nombre de “boga”, que
puede alcanzar unos 58 cm. de longitud total. El dentario y el premaxilar llevan cada
uno 3 dientes incisiformes. Es una especie omnivora, se alimenta frecuentemente de
granos, vegetales y semilla, aunque también puede predar peces (Ringuelet ef al., 1967).
En Argentina se distribuye en las cuencas de los rios Sali, Dulce, Paraguay, Parana,
Uruguay y Rio de la Plata. El limite sur de distribucidon se encuentra en el Rio de la

Plata (Figura 44) (Braga, 1993).
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Siluriformes

El orden Siluriformes junto con los 6rdenes Characiformes, Gymnotiformes y
Cypriniformes, forman parte del Superorden Ostariophysi que incluye el 25% de todas
las especies de Teleostei y cerca de tres cuartas partes de todos los peces de agua dulce
del mundo (Fink y Fink, 1981). Los siluriformes constituyen un grupo cosmopolita
como, las aguas dulces, estuarinas y marinas, con excepcion de la Antartida donde han
estado presentes en el pasado (Grande y Eastman, 1986).

El orden Siluriformes representa un orden avanzado de Ostariophysi y
actualmente se divide en 38 familias, distribuidas en Asia, Africa, América y Europa.
Hay alrededor de 400 géneros y mas de 3000 especies actuales, aproximadamente 1300
de los cuales estan en la region Neotropical (Nelson, 1984; Sullivan et al., 2006). Los
siluriformes neotropicales se incluyen en quince familias: Ariidae, Astroblepidae,
Aspredinidae, Auchenipteridae, Callichthyidae, Cetopsidae, Diplomystidae, Doradidae,
Heptapteridae, Loricariidae, Nematogenyidae, Pimelodidae, Pseudopimelodidae,
Scoloplacidae y Trichomycteridae.

Los Siluriformes conforman un grupo monofilético (Fink y Fink, 1981; de
Pinna, 1998; Lundberg, 1998; Saitoh et al., 2003; Rodiles- Hernandez et al., 2005).
Estudios filogenéticos moleculares recientes indican que los Loricaroidei sudamericanos
son el grupo hermano de Diplomystidae y Siluroidei. Esto contrasta la hipotesis previa
de que la familia Diplomystidae es el grupo hermano de todos los otros siluriformes
(véase Sullivan et al., 2006). El género norteamericano del Eoceno Hypsidoris es
considerado una forma inmediatamente més avanzada que Diplomystidae (Grande,
1987). Sin embargo, Azpelicueta y Cione (2011) sugieren que otra forma primitiva del
Eoceno se encuentra en Argentina (Bachmannia chubutensis). Los registros mas
antiguos del mundo son los bagres de la familia Diplomystidae, en Campaniano de
Patagonia (Cione y Lafitte, 1980; Cione, 1987) y el Maastrichtiano de Bolivia (Gayet y
Meunier, 1998). Probablemente la alta radiacion de esos peces se inicid en el Cretacico
Superior (de Muizon et al., 1983; Cione et al., 1985). Sin embargo, las relaciones entre
las familias de siluriformes, son poco conocidas. Tres estudios recientes mostraron las
dificultades para resolver las relaciones filogenéticas interfamiliares con informacion
morfologica (Rodiles-Herndndez et al., 2005) y estudios moleculares (Hardman, 2005;
Sullivan et al., 2006).

La familia Doradidae es conocida por el nombre vulgar de “armados”, es una
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familia del orden Siluriformes endémica de la region Neotropical, incluye 80 especies
validas y una fosil (Sabaj Pérez et al., 2007) comprendidas en 31 géneros distribuidos
en las cuencas de los rios Magdalena, lago Maracaibo y desde el Orinoco hasta el Rio
de La Plata (Sabaj et al., 2007; Birindelli et al., 2008). Rhinodoras es el Gnico género
que habita cuencas a ambos lados de los Andes (Sabaj et al., 2008). La mayoria de los
doradidos se limitan al agua dulce, aunque dos especies pueden entrar al agua salobre:
Lithodoras dorsalis, cerca de la desembocadura del Amazonas y Doraops zuloagai, a lo
largo de las orillas del lago de Maracaibo. En Argentina la familia esta representada por
siete géneros y ocho especies.

Los doradidos son bagres facilmente reconocibles por la presencia de una fila de
escudos osificados en la linea lateral, con espinas curvadas posteriormente (Eigenmann,
1925). Ademads, se reconocen facilmente por la placa dorsal muy desarrollada,
precediendo a la aleta dorsal (Higuchi ef al., 2007). Otra particularidad de estos peces
son las espinas pectorales y dorsales con fuerte aserrado en ambos margenes y el
proceso articular formando un aparato especial de calce (Sabaj y Ferraris, 2003).

La monofilia de la familia es inferido por varios autores (Eigenmann, 1925;
Moyer et al., 2004) y esta sustentado por la presencia de un escudo infranucal, es una
expansion laminar ésea del ligamento entre la placa nucal posterior y la primera costilla;
por la hipertrofia por osificacion de los tubulos de la linea lateral, formando los ya
mencionados escudos portando espinas retrorsas.

Tres especies asignadas a tres géneros modernos se conocen de la Formacion
Urumaco del Mioceno tardio de Venezuela (Sabaj et al., 2007). Una coleccion fosil del
Valle Utuquina cerca de Pucallpa, Perti, incluye un cuarto género, Oxydoras, asi como
doradidos indeterminados representados por grandes espinas. Este material es
probablemente contemporaneo con la fauna de la Formacion Solimdes fechada para el
Mioceno medio- tardio. Ademas otros fosiles asignados a Doradidae indet. se conocen
de La Venta, Colombia (Lundberg, 1997) y rio Acre, Brasil (Frailey, 1986), faunas que
datan del Mioceno medio y tardio, respectivamente.

Pterodoras granulosus se conoce vulgarmente como “armado comun” puede
alcanzar los 70 cm. de longitud. La aleta dorsal tiene una espina osificada y muy fuerte
con denticulos en sus margenes anterior y posterior. La espina pectoral también es
osificada y aserrada en los margenes anterior y medial. Es una especie omnivora, se
alimenta de frutos, crustdceos, moluscos y diversos animales y vegetales (Ringuelet et

al., 1967). Se distribuye por las cuencas de los rios Amazonas, Parana, Uruguay,

171



Paraguay y Rio de La Plata (Figura 45).
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La familia Pimelodidae comprenden 30 géneros y mas de 93 especies, es una
familia endémica Neotropical, distribuida exclusivamente en aguas dulceacuicolas
desde México hasta la Argentina (Ringuelet et al., 1967; Lundberg y Littmann, 2003;
Ferraris, 2007; Lundberg et al., 2010). Las especies de esta familia poseen el tegumento
liso y boca con dientes viliformes dispuestos en bandas. En la mayoria el proceso
postoccipital se extiende hasta la placa predorsal formando un puente 6seo.

Lundberg et al. (1991a,b) propusieron un esquema de relaciones filogenéticas
entre los géneros de la familia Pimelodidae y demostraron que la familia Pimelodidae
no es un grupo monofilético. Esta asociacion, que incluye mas de 300 especies se separd
en tres unidades monofiléticas (de Pinna, 1998), subsecuentemente considerado a nivel
familiar como Pimelodidae (Lundberg y Littmann, 2003), Heptapteridae (Bockmann y
Guazzelli, 2003) y Pseudopimelodidae (Shibatta, 2003).

Combinando la informacion de varios autores y sobre la base de caracteres
morfoldgicos de Pinna (1998) realizé un andlisis filogenéticos y concluyd que estas
familias parecen estar mas estrechamente relacionadas con otros siluriformes que entre
si. Sin embargo, recientes andlisis filogenéticos basados en marcadores moleculares
mostraron que estas familias conformaron una entidad monofilética, en la cual el clado
Heptapteridae parecia ser un grupo hermano del clado integrado por Pimelodidae y
Pseudopimelodidae (Hardman, 2005; Sullivan et al., 2006).

Los pimelddidos estan relativamente bien representados desde el Neodgeno. El
género Brachyplatystoma es conocido en la fauna de La Venta (Lundberg, 1997, 2005).
Especies fosiles de Phractocephalus estan presentes en el Nedgeno de la Amazonia,
Venezuela y Colombia (Lundberg ef al., 1988; Lundberg y Aguilera, 2003; Aguilera et
al., 2008). Los fosiles atribuidos al género Pimelodus se reportan desde el Paledgeno y
Neogeno (Lundberg et al., 2010). Cione (1986) dio a conocer restos de Pimelodus sp.
del Mioceno y Pleistoceno de Argentina. Lundberg (1997) reporta restos asignados
tentativamente al género Pimelodus en el Mioceno de La Venta, Colombia. El unico
registro fosil del género Platysilurus proviene de la fauna de Urumaco, Venezuela.
Fosiles del género Zungaro se conocen de la fauna de Acre, Peru (Lundberg et al.,
2010).

Actualmente existen dos especies del género Parapimelodus, P. nigribarbis, que
habita la Laguna dos Patos en Brasil, y Parapimelodus valenciennis que se distribuye en
la cuenca de los rios Paraguay, Parand, Uruguay, Rio de la Plata y cuencas bonaerenses

(Figura 46) (Abell et al., 2008). Esta tltima especie es conocida como ‘“bagarito” y
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puede alcanzar los 31 cm. de longitud total. Su aleta dorsal posee una espina dentada en
la parte posterior. Las aletas pectorales presentan el primer radio osificado, la espina
pectoral es fuertemente dentada en el margen medial y en los dos tercios basales del
margen anterior o lateral. Es una especie que habita ambientes de aguas libres
(pelagicos), se alimenta con micro crustaceos y algas del plancton (Lundberg y
Littmann, 2003).

Pimelodus es el género mas grande de la familia, con al menos 30 especies
validas. Estos bagres son de tamafio moderado, por lo general menos de 30 cm de
longitud. Habitan una amplia gama de habitats, rios profundos, de corriente rapida, a
pequefias lagunas y arroyos. El rango total del género Pimelodus se extiende desde
Panama, Colombia y el lago de Maracaibo, y a lo largo de los rios cis-andinos (Este de
la Cordillera de los Andes) hacia el sur en el rio Parand. De acuerdo con Lundberg y
Littmann (2003), el género Pimelodus es un conjunto no monofilético de 24 especies,
definidos por caracteres morfolégicos no derivados (véase Mees, 1974; Britski et al.,
1999). La taxonomia a nivel de especie de Pimelodus es aun poco conocida, asi como
también las relaciones filogenéticas con otros géneros, esto es debido a la gran
variabilidad morfologica y los patrones de coloracion de estos taxones, que plantean
dificultades para una revision sistematica completa del género.

Pimelodus albicans vulgarmente es conocida como “bagre blanco”. Este bagre
puede alcanzar los 60 cm. de longitud total, posee una espina dorsal lisa en su margen
posterior, mientras que las espinas pectorales presentan denticulaciones en sus margenes
medial y anterior. Es una especie omnivora, se alimenta de moluscos, crusticeos,
insectos y peces. Habita las cuencas de los rios Paraguay, Parana, Uruguay y Rio de la
Plata (Figura 46).

Pimelodus maculatus es conocida como “bagre amarillo”, este bagre alcanza los
40 cm. de longitud total, presenta una espina dorsal dentada en la cara posterior. La
espina pectoral posee denticulaciones en sus margenes anterior y medial. Es un pez
omnivoro se alimenta preferentemente de invertebrados de fondo como insectos y
moluscos, con variable contribucion de peces en si dieta. Es una especie migradora de
cortas distancias. En Argentina habita las cuencas de los rios Pilcomayo, Bermejo, Sali-
Dulce, Juramento, Paraguay, Parand. Uruguay y Rio de la Plata. El limite sur de
distribucion corresponde a la cuenca del rio Salado en la provincia de Buenos Aires
(Casciotta et al., 2005). También se distribuye en la cuenca del rio San Francisco en

Brasil (Figura 46).
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La familia Heptapteridae incluye 24 géneros y 189 especies restringidas al
Neotropico y distribuidas desde México hasta América del Sur (Nelson, 2006). La
mayoria de especies son omnivoras, alimentandose de insectos acuaticos, lombrices y
materia organica. El género Rhamdia, esta compuesto por 11 especies que se distribuye
desde México hasta Argentina (Silfvergrip, 1996).

A Rhamdia quelen se la conoce como “bagre sapo” y se caracteriza por poseer
un aspecto batracoide, cuerpo robusto, ancho y bajo. Esta especie puede llegar a medir
50 cm. de longitud total. La espina de la aleta dorsal es fuerte corta y con notorias
denticulaciones en su margen posterior. La espina pectoral es corta y fuerte y presenta
denticulaciones en ambas margenes. Rhamdia quelen posee un amplio rango de
tolerancia a diversas variables ambientales, como salinidad, temperatura y pH. De
acuerdo a Ringuelet et al. (1967) se alimenta de crustaceos, insectos y peces juveniles.
Esta especie se distribuye desde México hasta Argentina, en este Ultimo habita las
cuencas de los rios Paraguay, Parand, Uruguay y Rio de la Plata. Es una especie comun
en las lagunas de la regiéon Pampeana. El limite sur de distribucion coincide con los
arroyos de vertiente atlantica de la provincia de Buenos Aires (Figura 47) (Casciotta et
al., 1999).

Un articulo recientemente publicado sobre las poblaciones mesoamericanas del
género Rhamdia utilizando, encontré un alto nivel de diversidad intragenérica entre
poblaciones de Rhamdia de Centro y Sur América, concluyendo que este taxon incluye
dos especies hermanas complejas (véase Perdices et al., 2002).

El género Pimelodella posee 71 especies validas, que se distribuye a ambos
lados de la Cordillera de los Andes desde Panama hasta Argentina (Trajano et al.,
2004).

Pimelodella laticeps se conoce con el nombre vulgar de “bagre cantor”, puede
llegar a medir 13 cm. de longitud total. La aleta dorsal presenta una espina de bordes
lisos, mientras que la espina pectoral presenta denticulaciones en sus margenes medial y
anterior. Pimelodella laticeps es un pez de agua dulce que habita tanto rios abiertos
como lagunas y arroyos (Cordiviola de Yuan y Pignalberi de Hassan, 1985). Son
frecuentadores de fondo, poseen una dieta muy variada, alimentandose de ostracodos,
anfipodos, moluscos, camarones, insectos y pequefios peces. Habita las cuencas de los
rios Paraguay, Parand, Uruguay y Rio de la Plata. El limite sur de distribucién
corresponde a los arroyos de vertiente atlantica del sur de la provincia de Buenos Aires

(Figura 47) (Casciotta et al., 1999; Abell et al., 2008). Esta especie fue hallada en
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ambientes con elevada salinidad (Garcia y Almiron, 1991; Azpelicueta et al., 1998).
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La superfamilia Loricarioidea, incluye tres de las mas diversas familias de
siluriformes neotropicales: Loricariidae (716 especies), Trichomycteridae (207 especies)
y Callichthyidae (194 especies), lo que contribuye a mas de dos tercios de las especies
de siluriformes en América del Sur. Los Loricarioidea es uno de los mejores grupos
estudiados de siluriformes (Lundberg y Baskin, 1969; Howes, 1983; Schaefer y Lauder,
1986; Schaefer, 1988, 1990; Pinna, 1992).

La familia Loricariidae constituye una familia de siluriformes neotropicales muy
diversificadas que se distribuye desde Costa Rica y Panama hasta Argentina (Lopez y
Miquelarena, 1991). Incluyen alrededor de 96 géneros y 716 especies (Ferraris, 2007)
distribuidas en cinco subfamilias: Ancistrinae, Hypoptopomatinae, Hypostominae,
Loricariinae y Lithogeninae. Las primeras cuatro cuentan con representantes en la
Argentina, y habitan en la cuenca Parano-platense y cuencas endorreicas del centro y
noroeste (Aquino, 1997).

Los peces de esta familia carecen de escamas y en su lugar presentan su cuerpo
recubierto por varias series de placas dseas dispuestas sobre la superficie del cuerpo, asi
como con gran cantidad de odontodes (denticulos), distribuidos inclusive en los radios
de las aletas. Son formas principalmente bentonicas, la boca se dispone ventralmente
conformando con los labios una especie de disco.

El género Hypostomus se encuentra representado en Argentina por 24 especies.
Hypostomus commersoni es una de las “viejas del agua” de mayor tamafio y puede
alcanzar los 53 cm. de longitud. Presenta dientes pequeios, bifidos y espatulados, en
numero es variable (15 a 42) en cada premaxilar y dentario. En ejemplares grandes, el
extremo distal de la aleta pectoral esta cubierto con prominentes odontodes curvados
hacia adelante. Sus hébitos alimenticios son detritivoros, consumiendo materia orgénica
en avanzado grado de descomposicion. Esta especie puede tolerar la exposicion fuera
del agua mediante un proceso de “respiracion intestinal”. En Argentina se distribuye en
las cuencas de los rios Pilcomayo, Bermejo, Paraguay, Parana, Uruguay, Rio de la Plata
rio Salado y sistemas lagunares de la provincia de Buenos Aires (Figura 48). También
se distribuye en la Laguna dos Patos en Brasil.

A pesar de la gran diversidad mostrada por las formas existentes, los registros de
loricaridos fosiles son extremadamente raros. Fosiles de Hypostomus se conocen del
Mioceno y Pleistoceno de Argentina (véase Cione, 1986). También se reportan fosiles
de loricaridos de la Formacion Tremembé¢ (Oligoceno-Mioceno) de Brasil (véase

Malabarba, 1988; Malabarba y Lundberg, 2007). Entre los loricaridos del Nedgeno de la
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La familia Callichthyidae es una de las mas grandes entre los siluriformes
neotropicales y comprende mas de un 7% de todos los siluriformes del mundo (Reis,
1998). Las interrelaciones de los Callichthyidae pueden consultarse en Reis (1998) en el
cual la familia estd compuesta por dos subfamilias: Callichthyinae y Corydoradinae,
como fue sugerido previamente por Hoedeman (1952). Hasta ahora, s6lo la reduccion
del premaxilar con pérdida de la denticion (Schaefer y Lauder, 1986) y la presencia de
un musculo aductor mandibulae dividido (Schaefer, 1990), han sido formalmente
propuestas como sinapomorfias para la familia. Reis (1998) demostr6 que todos los
géneros, a excepcion de Corydoras, son monofiléticos. Las relaciones entre las especies
de Corydoras son mucho mas complejas debido al gran nimero de especies
involucradas (143). Esto es probablemente debido a su amplia distribucion geogréafica,
las colecciones limitadas en América del Sur y la falta de informacion detallada sobre la
variacion morfoldgica y geografica interespecifica. Restos fosiles asignados a la familia
Callichthyidae se conocen del terciario de la Formaciéon Solimdes/Pebas (Monsch,
1998).

Los calictidos habitan una gran variedad de ambientes en la region Neotropical,
desde arroyos pequefios, rapidos y ricos en oxigeno a grandes rios y zonas inundadas,
incluyendo hébitats pantanosos donde el oxigeno disuelto puede estar completamente
ausente. Se distribuyen desde la costa oeste de Panam4, al oeste de los Andes, hasta
Argentina en la cuenca del rio de La Plata. Las aproximadamente 194 especies de la
familia Callichthyidae se agrupan actualmente en ocho géneros (Ferraris, 2007). De
ellas, unas 143 pertenecen al género Corydoras, el género mas grande dentro de los
Siluriformes (Reis, 2003). Poseen una gran plasticidad ambiental, que explica su amplia
distribucion por el continente sudamericano.

El género Hoplosternum contiene tres especies vivientes: H. magdalenae que se
distribuye en la cuenca de los rios Magdalena y Sinu, Colombia y ademas en
Venezuela; H. punctatum se distribuye en las cuencas de drenaje pacifico de Panama y
en rio Atrato, Colombia; y Hoplosternum littorale posee una amplia distribucion que
incluye las cuencas de los rios Paraguay, Bermejo, Parana y Uruguay (Figura 49). Esta
ultima especie se conoce con el nombre vulgar de “cascarudo” y puede alcanzar los 16
cm. de longitud estdndar. Los huesos coracoides de la cintura pectoral estan expuestos,
es decir, estan visibles ventralmente en la region toracica. La aleta pectoral posee una
espina punzante que lleva pequefios dientes o ganchos retrorsos en su borde posterior o

medial. En periodo reproductivo el extremo de la espina pectoral se curva hacia arriba
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en los machos. Esta especie es capaz de vivir indefinidamente en aguas con bajas
concentracion de oxigeno disuelto, utilizando aire atmosférico mediante la respiracion
intestinal.

Fosiles de calictidos se conocen desde el Nedgeno, en las faunas de La Venta y
Acre y fueron asignados tentativamente al género Hoplosternum (Lundberg, 1997; Reis,
1998).

Las especies del género Corydoras son dulceacuicolas estrictas, sin habilidad
para dispersarse a través del agua marina, en este sentido el ambiente marino representa
una barrera ecologica a su dispersion a través de las aguas costeras. Corydoras paleatus
se caracteriza por poseer dos hileras de placas 6seas que se contactan en la linea media
dorsal sin dejar areas desnudas. Los bordes internos de las espinas pectorales estdn
fuertemente aserrados. Es un respirador aéreo facultativo, quiere decir que tiene la
capacidad de capturar oxigeno atmosférico, cuando su concentracion en el agua
disminuye notablemente. Se alimentan de invertebrados que habitan los fondos de los
cuerpos de agua. Se distribuye ampliamente en ambientes loticos y lénticos de la
Argentina. Esta especie se distribuye desde Rio Grande do Sul en Brasil y en Argentina
se la puede hallar en las cuencas de los rios Parand, Uruguay, Salado, Rio de La Plata y
en los arroyos de pendiente atlantica de la provincia de Buenos Aires (Figura 49)
(Shibatta y Hoffmann, 2005; Liotta, 2005). El registro mds al sur se encuentra en el rio
Limay (Baigun et al., 2002). Restos fosiles de Corydoras se conocen del Paleoceno
tardio de Salta, Argentina.

El género Callichthys incluye 13 especies nominales. Sin embargo la taxonomia
de este grupo es muy confusa y especimenes de este género suelen identificarse como
C. callichthys independientemente de la localidad en que es recogida. C. callichthys se
distingue por tener dos hileras de placas 0seas que se ponen en contacto en la mitad del
flanco en una linea en zigzag, vientre desnudo y los huesos coracoides no se observa
ventralmente en la region toracica. Las aletas pectorales estan precedidas por una fuerte
espina. Esta especie puede alcanzar los 18 cm. de longitud estandar. C. callichthys tiene
la capacidad de respirar aire atmosférico realizando hematosis en el intestino. Se
distribuye en las cuencas de los rios Parand, Uruguay, Paraguay y Rio de La Plata. El
limite sur de distribucion se encuentra en la cuenca del rio Salado en la provincia de

Buenos Aires (Figura 49).
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Atheriniformes

Este orden estd compuesto por 285 especies agrupadas en ocho familias, de los
cuales Atherinidae contiene aproximadamente el 60% del total de las especies descritas.
Los pejerreyes del continente americano pertenecen a la familia Atherinopsidae. Dicha
familia esta integrada por las subfamilias Menidiinae y Atherinopsinae. Esta ultima
cuenta con dos tribus: Atherinopsinini que incluyen los géneros Atherinops,
Atherinopsis, Colpichthys y Leuresthes todos distribuidos en América del Norte y la
tribu Sorgentinini comprende los géneros Basilichthys y Odontesthes en América del
Sur (White, 1985; Dyer, 1997, 1998, 2006). Basilichthys es una forma de agua dulce
solo conocida en Chile y Perti en tanto que las especies de agua dulce de Odontesthes se
conocen en rios de la vertiente atlantica y pacifica. Las especies marinas de Odontesthes
se distribuyen en aguas pacificas y atlanticas. Los cladogramas originados en los
estudios de Dyer (1998 y 2000) estan de acuerdo con la distribucion geografica. El
orden es considerado monofilético y grupo hermano de los Cyprinodontiformes (Dyer,
1998, 2000).

Odontesthes bonariensis es conocida vulgarmente como “pejerrey” y puede
alcanzar los 70 cm. de longitud total. Presenta una amplia distribucién geografica y
amplitud ecologica. Habitan tanto aguas calidas y frias, posee representantes tanto en
aguas marinas litorales y estuarinas como asi también dulceacuicolas (Dyer, 2000,
2006). En Argentina se distribuyen actualmente en las cuencas del Rio de la Plata, rio
Paran4, rio Uruguay y las lagunas y rios de la provincia de Buenos Aires (Figura 50).

Los unicos registros fosiles previos de pejerreyes sudamericanos se restringen a
tres localidades de edad Miocena de Argentina y Chile. La primera de ellas es Puesto
Galvan, provincia de Chubut, Argentina. De esta localidad se describi6 un ejemplar casi
completo referido por Bocchino (1971) a Basilichthys aff. regius. Dyer (1998) hace
mencion al material de Puesto Galvan confirmando taxativamente que se trata de una
especie del género Odontesthes sehalando, ademas, la gran afinidad que presenta con O.
hatcheri y O. retropinnis. Un segundo taxon fue referido para la misma localidad al
género de Perciformes Istiophorus sp. (Bocchino, 1971), pero una revision posterior de
caracter preliminar (Arratia y Cione, 1996), sefiala que dicho espécimen no corresponde
al género Istiophorus y lo refiere a la familia Atherinidae.

La segunda y tercera localidad se encuentran en el sur de Chile, estas son Cerro

La Mina y EI Tallon. Los materiales fueron recuperados en unidades sedimentarias
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fluvio-lacustres correspondientes al Mioceno (Formacion Cura-Mallin) y asignados a la

familia Atherinidae (Rubilar, 1994).
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Figura 50. Distribucion actual de la familia Atherinopsidae y de Odontesthes bonariensis en Argentina.

1) Ubicacion de la localidad fosilifera Centinela del Mar, provincia de Buenos Aires.
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Cyprinodontiformes

Los peces de este orden se agrupan en ocho familias, 88 géneros y
aproximadamente 807 especies (Casciotta et al., 2005).

Este orden es cosmopolita y habita las aguas dulces, salobres y ambientes
marinos costeros. La distribucion costera de varios ciprinodontiformes sugiere que el
medio marino no fue una barrera para los representantes de este grupo. La familia
Rivulidae, grupo hermano de Aplocheilidae africanos y la familia Poeciliidae, este
ultimo constituido por una subfamilia Neotropical, los Poeciliinae y su grupo hermano
africano los Aplocheilichthyinae (Lundberg, 1993).

Aunque son peces de origen dulceacuicola, algunas especies de Rivulus viven en
zonas estuarinas (Costa, 2003). Al igual que algunas especies de la familia Poeciliidae,
que viven en aguas salobres costeras (Lucinda, 2003).

La familia Anablepidae esta compuesta por 13 especies y tres géneros (Anableps
and Oxyzygonectes y Jenynsia) (Ghedotti, 1998).

Jenynsia es un género monofilético y muy bien diagnosticado. Su historia
taxonémica y sus relaciones filogenéticas fueron discutidas en detalle por Ghedotti
(1998). Ghedotti (1998) reconoce a Jenynsia como el grupo hermano de Anableps y
juntos a Oxyzygonectes componen la familia Anablepidae. Ademas, Ghedotti (1998)
reconoce dos subgéneros de Jenynsia: Jenynsia Jenynsia y Jenynsia Plesiojenynsia.
Actualmente hay cinco especies del subgénero Plesiojenynsia y ocho especies para el
subgénero Jenynsia (Aguilera et al., 2013).

En Argentina se han citado alrededor de 23 especies de este orden. En la
actualidad se conocen seis especies validas del género Jemynsia en Argentina: J.
alternimaculata, J. luxata, J. maculata, J. multidentata, J. obscura, y J. tucumana. La
unica especie con distribucion mas austral y que se encuentra en la provincia de Buenos
Aires es J. multidentata. Este género incluye a pequefios peces viviparos que poseen
dientes tricuspidados en la serie mandibular exterior en ejemplares adultos. Las especies
del género Jenynsia se distribuyen latitudinalmente desde Rio de Janeiro (Brasil) hasta
el rio Negro (Argentina).

Jenynsia multidentata se caracteriza por tener dientes tricuspides en la serie
mandibular externa en adultos (Parenti, 1981). Ademads de tolerar muy bien aguas con
diferentes temperaturas, es una especie eurihalina, secundariamente de agua dulce,

encontrandose también en cuerpos de agua estuariales. En este sentido, se ha
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demostrado que la salinidad afecta favorablemente el crecimiento de dicha especie (Mai
et al., 2005). Son peces de superficie, relacionados con vegetacion acudtica y litoral, y
se alimentan de algas e invertebrados asociados a la vegetacion, como micro crustaceos
larvas de insectos, etc. (Ringuelet, 1975; Lopez Cazorla et al, 2003). Habita lagunas,
rios, arroyos, canales y pequefios bafiados. Se distribuye en las cuencas de los rios
Parana, Uruguay, Carcaraid y Rio de la Plata en Argentina (Lopez et al., 2008) y en los
rios costeros de Uruguay y en las grandes cuencas del sureste de Brasil y Uruguay
(Figura 51) (Ghedotti, 2003; Ghedotti y Weitzman, 1996).

Fosiles de ciprinodontiformes se conocen del Cretdcico Superior de Bolivia
(Gayet, 1991), del Mioceno de Ecuador (véase Costa, 1998). En Argentina los registros
de ciprinodontiformes fosiles se restringen a formaciones de edades eocenas (Fm.
Lumbrera) y miocenas (Fm. San José y Rio Sali) de Catamarca, Salta y Tucuman

(Arratia y Cione, 1996).
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Figura 51. Distribucion actual de la familia Anablepidae y de Jenynsia multidentata en Argentina. 1)
Ubicacion de la localidad fosilifera Centinela del Mar, provincia de Buenos Aires.
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Perciformes

Este orden es el de mayor diversidad especifica, es dominante del marino
ocednico costero y también de algunos ambientes de agua duce tropical y subtropical.
La delimitacion de este orden ha cambiado recientemente en base a estudios
moleculares (véase www.deepfin.org). Por eso se prefiere utilizar la antigua
clasificacion consultada en Eschmeyer y Fong (2014). El orden Perciformes incluye a
160 familias, 1500 géneros y 9200 especies aproximadamente (Eschmeyer y Fong,
2014). En las aguas continentales de Argentina habitan las familias Percichthyidae,
Sciaenidae y Cichlidae. En la subregion Austral hay formas endémicas agrupadas en las
familias Perciliidae y Percichthyidae (la primera es endémica de Chile; Arratia, 1982).
En tanto que en la Subregion Brasilica se encuentran las restantes familias, Sciaenidae y
Cichlidae.

La familia Sciaenidae incluye alrededor de 60 especies marinas en 22 géneros
reconocidos actualmente en el Atlantico (Chao, 2003) y 28 especies de agua dulce en
cuatro géneros en América del Sur (Casatti, 2003). Los esciénidos son peces carnivoros
asociados principalmente al fondo que se distribuyen en aguas costeras tropicales y
templadas de todo el mundo. La mayoria son peces marinos que habitan aguas costeras
y estuarios, pero muchas especies entran en los rios de agua dulce y lagunas. Los cuatro
géneros modernos de Sciaenidae de agua dulce (Plagioscion, Pachyurus, Petilipinnis y
Pachypops) presentan una amplia distribucion a lo largo de los principales sistemas
fluviales de América del Sur (Casatti, 2003).

Pogonias cromis pertenece a la familia Sciaenidae, es una especie
mayoritariamente marina y de distribucion cosmopolita en aguas célidas y templadas-
calidas. Esta especie puede llegar a medir 170 cm. de longitud. Se distribuye en el oeste
del océano Atlantico, desde Florida a Argentina (Figura 52).

Restos de Sciaenidae se conocen de la Fm. Parand (Mioceno Superior) (Cione y
Torno, 1984). Ademas, Ameghino (1898) los cita para el “Belgranense” (Fm. Pascua
Pleistoceno) de la localidad de La Plata, provincia de Buenos Aires. También restos de
esta familia fueron hallados en la Fm. Las Escobas (Holoceno) y en unidades
contemporaneas de Uruguay. Bogan y Cenizo (2008) reportan otolitos fosiles referidos
a Micropogonias furnieri en sedimentos pleistocénicos de la localidad Centinela del

Mar.
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Restos fosiles del Nedgeno de la Formacion Solimdes/Pebas asignado a
Pachypops y Plagioscion (Monsch, 1998) concuerdan con la distribucion de agua dulce
de las especies vivas. Sin embargo, la presencia de restos de TPlagioscion marinus y
tP. urumacoensis, en facies marinas de las formaciones Castillo y Urumaco,
respectivamente, sugieren la proximidad al agua dulce o un cambio evolutivo del habitat
de algunas especies de Plagioscion (Aguilera y Rodrigues de Aguilera 2003, 2004b).
Cione y Casciotta (1995) registraron Sciaenidae indeterminados en sedimentos de agua
dulce del Mioceno en Salta, Argentina. Varios Sciaenidae de aguas salobres y marinas

se reportan en las formaciones Castillo y Urumaco.
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La familia Percichthyidae esta constituida por especies de peces de agua dulce y
salobre distribuidas por Australia y América del Sur (Johnson, 1984). La familia
Percichthyidae incluiria al género actual Percichthys y al extinto Santosius (Nelson,
2006).

Arratia (1982) definié a los Percichthyidae sudamericanos y no incluyé al
género chileno actual Percilia dentro del grupo sino que la separa en otro clado, el cual
actualmente vincula con el género australiano Bostockia (Lopez-Arbarello, 2004b). En
América del Sur, las percas del género Percichthys son especies nativas y endémicas de
la Patagonia argentina y chilena. Para la Patagonia argentina se identificaron cuatro
especies de percas sobre la base de diversos analisis morfoldgicos externos (Ringuelet,
1967). Sin embargo, un trabajo reciente de Lopez-Arbarello (2004), revisa estos
caracteres y discrimina sélo tres especies de percas argentinas: Percichthys
colhuapiensis, Percichthys leavis y Percichthys trucha y una en Chile (P. chilensis).
Recientemente estudios filogeograficos y fenotipicos realizados por Ruzzante et al.
(2011), en distintas poblaciones de Percichthys en Patagonia argentina, encontraron
altos niveles de variabilidad, dentro y entre poblaciones, de los caracteres morfoldgicos
que se han utilizado anteriormente para definir especies de Percichthys (Ringuelet et al.,
1967; Lopez-Arbarello, 2004), identificando tres grandes grupos morfologicos. Sin
embargo, encontraron que las diferencias moleculares entre individuos y poblaciones
son mucho mas pequeflas que las necesarias para la designacion de especies o
subespecies. De esta manera, interpretaron que este patron se ha producido por dos
procesos muy diferentes: uno es por el cambio de los paisajes acuaticos durante el
Cuaternario que pudieron mezclar las poblaciones, produciendo una estructura
filogeografica muy poco profunda al Este de los Andes, y los factores ecoldgicos (tal
vez las diferencias de depredacion y regimenes de competencia) representan las
diferencias morfoldgicas actuales. Ellos sugieren que las poblaciones actuales de P.
trucha en Patagonia pueden estar en alguna etapa intermedia de una radiacion
adaptativa.

A pesar de que el género Percichthys ha sido bien descripto no existen estudios
de relaciones filogenéticas entre las formas locales ni de éstas con las australianas. Se ha
hallado una sinapomorfia que reuniria a las formas miocenas de Chile Percichthys
lonquimayiensis, P. sylviae y Percichthys sp. (véase Rubilar, 1994; Arratia y Cione,
1996). Se desconoce aun las relaciones de estas especies con las actuales y con otras

fosiles tales como la eocena P. hondoensis y los percictidos identificados en el
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Cretacico de Bolivia (Gayet y Meunier, 1998).

El registro de Percichthyidae fosiles en América del Sur se remontaria al
Cretacico Superior de Bolivia de donde provienen especimenes referidos a los géneros
Percichthys y posiblemente Santosius (Gayet, 1991; Gayet y Meunier, 1998). Para el
Pale6geno han sido registrados numerosos materiales asignados a Percichthyidae,
incluyendo especimenes correspondientes a Percichthys hondoensis proveniente de la
Fm. Cafiadon Hondo, Argentina (Arratia y Cione, 1996) y el género extinto Santosius
(Arratia, 1982). También en el Mioceno existen abundantes registros que indican una
gran expansion geografica de este clado, el cual ha sido frecuentemente registrado en
depositos de Brasil, Chile y Argentina (véase Schaeffer, 1947; Arratia, 1982; Lundberg,
1998; Rubilar, 1994; Arratia y Cione, 1996). Finalmente se reportaron restos de
Plesiopercichthys dimartinoi en sedimentos pliocenos de la Fm. Monte Hermoso,
provincia de Buenos Aires (véase Agnolin ef al., 2014).

Percichthys es un género de peces de agua dulce que habitan en aguas templado-
frias del sur de América del Sur. Percichthys trucha es conocida vulgarmente como
“trucha criolla”, se caracteriza por tener un maxilar pequefio con dientes en bandas y un
opérculo espinado. Es una especie zo6faga consumiendo gran cantidad de insectos
acudticos y terrestres, asi como también crustaceos. Esta especie presenta una
distribucion amplia tanto en forma latitudinal como altitudinal en la Subregion Austral,
incluyendo Argentina y Chile (Figura 53) (Lopez-Arbarello, 2004; Ruzzante et al.,
2011).
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localidad fosilifera Bajo San José, provincia de Buenos Aires.
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Capitulo 7. Discusion

En este capitulo se discute la evidencia aportada por la ictiofauna registrada en
11 localidades fosiliferas del Cuaternario de Argentina, teniendo en cuenta los aspectos
biogeograficos, paleoambientales y paleoclimaticos. Ademas, se analiza la evolucion de
las cuencas de la region Pampeana de Argentina. También, se discuten los registros mas
antiguos de cada taxon registrado en el Cuaternario de Argentina.

Como se ha expuesto anteriormente, el Cuaternario es un periodo caracterizado
por grandes cambios climdticos cuya incidencia en los ambientes ha sido de gran
magnitud, mayor a los del Nedgeno. Durante el Cuaternario se produjeron numerosas
fluctuaciones climéticas, con el desarrollo de ciclos glaciales e interglaciales (Zarate et
al., 2002). La alternancia de niveles de loess y paleosuelos en las secuencias
pleistocenas responde a los ciclos climaticos; siendo los primeros formados durante
momentos glaciales y los segundos durante interglaciales (véase Bidegain et al., 2007).

Geologicamente, en la region Chaco-Pampeana, hay evidencias de estos cambios
climaticos-ambientales. Segin Dangavs (2005) estos ciclos climaticos estan
representados por cinco etapas secas y otras tantas humedas, la ultima de las cuales
corresponde al clima humedo actual. Las etapas secas se caracterizaron por deflacion,
excavacion de cubetas y/o rejuvenecimiento de las mas antiguas, generacion de lagos
salados, en tanto, en las humedas, las cubetas se transformaron en ambientes acuaticos.
Durante el Pleistoceno tardio, el tramo del rio Parana (en Argentina) estuvo dominado
por un clima arido, con un depdsito generalizado de loess y desintegracion de las redes
fluviales alrededor de las planicies (Iriondo, 1984). A partir del Holoceno tardio se
produjeron nuevos episodios climaticos alternantes, dos secos y dos humedos, siendo el
ultimo el mas breve, que representa al tiempo actual (véase Dangavs, 2008).

En cuanto a la vegetacion cuaternaria del noreste de Argentina, se infiere que el
clima del Pleistoceno fue basicamente calido y humedo, pero con algunos intervalos de
aridez. En esta 4rea, los rios y pantanos actuaban al mismo tiempo como un refugio de
los bosques en galeria y como un corredor enlace de la biota de las zonas tropicales del
norte (Acefolaza, 2004). Durante el Pleistoceno temprano, el registro de polen de
palmeras de la cuenca del rio Parana sugieren la presencia de climas calidos y himedos,
pero relativamente mas aridos que las registradas en la misma zona durante el Mioceno

tardio (Zucol et al., 2004). Durante el Pleistoceno medio y tardio, fosiles de plantas
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indican condiciones humedas y secas en la cuenca del rio Uruguay (Zucol et al., 2004).
Durante el Holoceno tardio, los registros de polen, asi como evidencia geologica y
paleontoldgica, reflejan una mayor variabilidad climatica, de episodios cortos
semiaridos a condiciones hiimedas y calidas (Quattrocchio et al., 2008).

Los cambios ambientales cuaternarios son responsables de cambios corologicos,
ampliando o contrayendo las éareas de distribucion de los organismos, de las
comunidades y de los biomas, asimismo tuvieron repercusion en la evolucion de las
biotas, pudiendo acelerar las tasas de especiacion o extincion, como consecuencia de
variaciones geograficas en sus distribuciones (véase Iriondo, 1984; Pascual, 1984a,b;
Cronin, 1985; Ortiz-Jaureguizar, 1986; Pascual y Ortiz-Jaureguizar, 1990; Pascual et
al., 1996).

Actualmente, la region Pampeana posee un clima templado-humedo (establecido
recientemente, véase Deschamps et al., 2003; Tonni, 2006), sin embargo, el clima en
esta region fue mas arido que el presente durante casi todo el Pleistoceno y su fauna fue
sustancialmente diferente a la actual (Tonni et al., 1999b). Dos principales factores
afectaron las faunas sudamericanas terrestres durante el Pleistoceno. Los primeros
fueron glaciaciones, se detectaron al menos 10 ciclos glaciales que actuaron no sélo
sobre la distribucion y composicion de la fauna, sino también en todos los cambios
climatico-ambientales y los cambios en el nivel del mar asociados. La segunda fue la
masiva llegada de inmigrantes de América del Norte (véase Pascual, 1970; Webb, 1976,
1985, 1991, 2003; Marshall et al., 1982; Pascual, 1984a, b; Marshall y Cifelli, 1990;
Pascual y Ortiz-Jaureguizar, 1990; Marshall y Sempere, 1993; Pascual et al., 1996;
Webb y Rancy, 1996).

7.1  Asociaciones ictiofaunisticas de las localidades fosiliferas estudiadas

La composicion taxondmica intrinseca de las subregiones ha variado a través del
tiempo por factores Dbiogeograficos e historicos (Cione, 1978, 1986).
Biogeograficamente, la ictiofauna Brasilica se extendia mucho mas hacia el sur y hacia
el oeste en tiempos miocénicos, antes de la elevacion de la Cordillera de los Andes
(Bardack, 1961; Ringuelet, 1975; Cione, 1978; Rubilar, 1992; Cione y Casciotta, 1995).
Las causas que provocaron los cambios en la distribucion de los peces estan mas bien
relacionadas con los cambios ambientales que modificaron los factores ecologicos

(temperatura y salinidad) de los ecosistemas acuaticos (Ringuelet, 1975).
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La fauna Brasilica se ha definido con una configuracién taxonomica similar a la
actual desde por lo menos el Mioceno (Cione et al., 2013). En este sentido, los peces
que se registran en varias localidades miocenas (e.g., La Venta, Colombia; Fm.
Urumaco, Venezuela, Fm. Parand y Fm. Ituzaingé de Argentina) son similares a los
actuales a tal punto que pueden identificarse géneros vivientes.

En la Formacién Rio Bermejo de la localidad de Mansilla (provincia de Formosa)
se reportd un solo pez Synbranchus marmoratus. La Fm. Rio Bermejo representa los
derrames del rio Bermejo producidos durante la época seca y fria del Ultimo Maximo
Glacial. La paleomastofauna exhumada (e.g., Toxodon, Glyptodon, Megatheriinae,
Scelidotherium leptocephalum, Hemiauchenia paradoxa) constituye una asociacion
tipica asignable al Pleistoceno tardio-Holoceno temprano, sugiriendo la presencia de
ambientes abiertos y aridos/semidridos (véase Zurita et al., 2009, 2011).

En el sitio arqueoldgico “El Veinte” (provincia de Santiago del Estero) se
encontraron restos de Hoplias malabaricus, Prochilodus lineatus, Pimelodus albicans,
Hoplosternum littorale y restos de doradidos indeterminados. La fauna exhumada (e.g.,
Lama guanicoe, Ctenomys sp., Chaetophractus vellorosus, Cariama cristata, Chunga
burmeiteri, Nothoprocta sp.) corresponde en general a la de una region semiarida, con
bosques y areas abiertas de pastizales y con cuerpos de agua cercanos (Cione et al.,
1979), que por la asociacidon faunistica encontrada, podria tratarse de cuerpos de aguas
someras, similares a lagunas, con aguas templado-calidas.

En el cauce del rio Salado (provincia de Santa Fe) afloran sedimentos asignados
al Pleistoceno tardio, donde se encontrd la mayor diversidad de peces cuaternarios,
especificamente de siluriformes: Hypostomus sp., Pterodoras granulosus, Pimelodus cf.
maculatus, Pimelodus cf. albicans, Parapimelodus valenciennis, junto con el gran
caraciforme migrador Salminus brasiliensis. Todas las especies reportadas se
encuentran dentro del area de su distribucion actual. Esta asociacion faunistica, junto a
la presencia de mamiferos de habitos semi-acuaticos (e.g., Neochoerus sp.,
Hydrochoerus sp.), indicaria la presencia de cuerpos de agua templados-calidos y la
presencia de sabanas arboladas (véase Vezzosi, 2010).

En sedimentos referidos al Pleistoceno tardio de la localidad de Salto (provincia
de Buenos Aires) se reportaron restos de Hypostomus sp., Pimelodus cf. albicans,
Rhamdia quelen y Corydoras sp. Junto con estos restos se han exhumado del mismo
nivel una cantidad importante de mamiferos (Hippidion sp., Glyptodon clavipes,

Megatherium americanum, Glossotherium robustum, Ozotoceros sp., Arctotherium sp.,
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Smilodon sp., Toxodon sp., Doedicurus clavicaudatus y Equus (Amerhippus) neogaeus);
esta fauna se interpreta como tipica de ambientes aridos o semidridos (Tonni et al.,
2003) con cuerpos de agua asociados, parecidos a lagunas, y una menor temperatura a la
actual.

En la cuenca del rio Lujan, préximo de M. J. Garcia (provincia de Buenos
Aires), se hallaron restos de peces provenientes del Suelo Puesto Callejon Viejo
(Holoceno temprano). Estos restos se han determinado como Hoplias cf. malabaricus,
Pimelodella cf. laticeps, Corydoras cf. paleatus y otros calictidos indeterminados. Esta
asociacion de peces indicaria la presencia de cuerpos de agua someros, similares a
lagunas, y temperaturas templados-calidas. Cabe destacar también que el hallazgo de
estas especies no difiere del area de su distribucion actual.

En sedimentos marinos de la Formacion Las Escobas (Holoceno), partido de
Ensenada cercana a la ciudad de La Plata (provincia de Buenos Aires), se hallaron
restos de la boga Leporinus cf. obtusidens junto a restos de corvina negra Pogonias
cromis. En este nivel también se han encontrado restos de moluscos (e.g., Mactra
isabelleana, Adalomedon brasiliana), restos de una ballena f6sil y peces marinos como
Galeorhinus cf. vitaminucus, cf. Carcharhinus sp., cf. Mylobatis sp. y Rajiformes indet.
(véase Tonni y Cione, 1984). Se cree que los restos de boga fueron arrastrados por
cauces de agua dulce, como rios o arroyos que desembocaban en el mar. Leporinus
obtusidens habita actualmente las aguas dulces en las cercanias, mientras que Pogonias
cromis es un pez anfibiotico y llega a aguas salobres de la zona. A base de estudios
paleobiogeograficos, se ha determinado que durante la ingresion marina, las
temperaturas del agua fueron mas elevadas que las actuales como consecuencia de la
extension hacia el sur de la influencia de la corriente del Brasil (Aguirre, 1993).

En sedimentos referidos a la Formacion Lujan de Arroyo del Azul (provincia de
Buenos Aires) se han hallado restos de Pimelodella cf. laticeps y Corydoras cf.
paleatus. Ambas especies registradas en este sitio se encuentran dentro del area de
distribucion actual. Esta asociacion de peces indicaria la presencia de cuerpos de agua
someros, similares arroyos y temperaturas templadas-calidas. Cabe destacar también
que en esta localidad se han reportado en niveles del Holoceno tardio ejemplares de
girogonites Tolypella intricata asociada a los ostracodos Cypridopsis vidua 'y
Heterocypris sp., ademéas de gastropodos (moluscos), estas especies prefieren aguas con
cierta corriente y en el caso del ostracodo, fondos arenosos a limosos, indicando

ambientes l6ticos de fondo arenoso similares a la actual (Garcia, 1996).
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En la localidad de Centinela del Mar (provincia de Buenos Aires) afloran
sedimentos correspondientes al Pleistoceno medio, donde se encontraron fosiles
referidos a Odontesthes sp., Jenynsia sp. y Oligosarcus cf. jenynsii. Asimismo, se han
reportado otolitos fosiles correspondientes a Micropogonias furnieri (véase Bogan y
Cenizo, 2008). La génesis de este deposito estaria vinculada a llanuras de inundacion,
con la presencia de cuerpos de aguas salobres lénticos permanentes (cldsicas lagunas
pampeanas), algunos de relativa profundidad. Esta idea es sustentada tanto por la
evidencia sedimentologica como por la naturaleza tafondmica y taxondémica de la
tafocenosis exhumada (Bogan ef al., 2006; Cenizo e Ibafiez, 2006).

En el sitio Paso Otero 4, ubicado en el margen izquierdo del rio Quequén Grande
(provincia de Buenos Aires), se hallaron restos de Rhamdia quelen y Siluriformes
indeterminados. Los sedimentos portadores de origen fluvial, son referidos al Suelo
Puesto Callejon Viejo (Pleistoceno tardio-Holoceno temprano), en los cuales se
reportaron ademas microrestos siliceos y asociaciones de diatomeas, que indican
ambientes semiaridos con climas templados-calidos, y fluctuaciones en la disponibilidad
de agua. En términos generales, los eventos relacionados con la humedad local
(estanques, pantanos, riberas de los rios, etc.) se registran desde el Holoceno temprano
(véase Gutiérrez et al., 2011).

En sedimentos de origen fluvio lacustres referidos al Miembro Guerrero de la
Formacion Lujan (Pleistoceno tardio) de la localidad de Cascada del Paleolama
(provincia de Buenos Aires) se han reportado fosiles de peces correspondientes a
Corydoras cf. paleatus, calictidos indeterminados y Rhamdia quelen. Ambas especies
son habitantes del lugar. La fauna exhumada en dicha unidad (e.g., Anodontites
trapezialis) incluye un conjunto de indicadores de condiciones sensiblemente mas
calidas que las actuales para la misma 4rea, con la presencia de cuerpos de agua someras
similares a lagunas templadas-calidas (véase Pardifias et al., 1996).

En el cauce del rio Sauce Grande en la localidad fosilifera Bajo San José¢, cerca de
la ciudad de Bahia Blanca (provincia de Buenos Aires), afloran sedimentos
correspondientes al Pleistoceno medio/tardio (Cione y Lopez-Arbarello, 1995; Cione y
Tonni, 2005). En éstos se detectd una mezcla de peces brasilicos con australes: los
calictidos Corydoras cf. paleatus y Callichthys callichthys y el pimelddido Pimelodella
sp., con el percictido Percichthys sp. El registro de estos peces en la localidad
constituye una “asociacién no andloga” (Cione y Baez, 2007).

Todos los peces fosiles reportados anteriormente se encuentran dentro de su
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rango actual de distribucion, salvo los especimenes asignados a Callichthys y

Percichthys registradas en las capas lujanenses en la localidad Bajo San José.

7.2 Evolucion de las cuencas continentales de la region Pampeana

El Area Pampeana Austral se ha caracterizado por una alternancia entre
condiciones climaticas aridas y frias vs. humedas y célidas durante el Cuaternario e
inclusive desde el Mioceno (Aguirre y Farinati, 1999; Aramayo et al., 2002;
Quattrocchio et al., 2008; Casciotta et al., 1999). Esto probablemente haya afectado el
caudal de muchos de los cursos de agua, llegando incluso a extinguirse los de menor
porte durante los periodos mas aridos.

La red de drenaje en el Area Pampeana Austral se encuentra representada por
una serie de arroyos y rios de mediano porte, que nacen en los sistemas serranos de
Ventania y Tandilia y en la Llanura Interserrana Bonaerense, presentando un disefio
paralelo entre si, en una direccion aproximadamente Norte-Sur, desembocando en el
Océano Atlantico o desapareciendo de la superficie antes de alcanzar la costa (Figura
54) (Kruse et al., 1996, 1997). En la actualidad no existe conexidn entre éstas cuencas

ni con las cuencas hidricas que limitan el 4rea (cuencas de los rios Salado y Colorado).
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Figura 54. Area Pampeana Austral (modificado de Bruno, 2014).

Los cambios eustaticos ocurridos en el area durante el Pleistoceno tardio y el
Holoceno han influenciado la morfologia de los valles (Tonni y Cione, 1997). Los
cauces actuales podrian haberse conectado entre si, o haber confluido en una misma
cuenca, cuando la plataforma continental era mucho mas extensa que en la actualidad

(Figura 55 A-H).
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De acuerdo a Ponce et al. (2011) el descenso del mar durante el Ultimo Maximo
Glacial (22000 anos cal. AP) produjo una gran expansion de la linea de costa hacia el
Este, generando una amplia plataforma continental, incrementado el clima continental
ya establecido en Patagonia y la region Pampeana. Esta gran expansion de la linea de
costa favorecid6 cambios en la distribucién de los rios y la integracion de la red de
drenaje (Tonni y Cione, 1999a).

Quattrocchio et al. (1993) para el Pleistoceno tardio sugieren la presencia de rios
entrelazados, inmersos en una amplia llanura de inundacion cuando el nivel del mar se
hallaba por debajo de su posicion actual. Ademads, proponen la existencia de cuerpos
lagunares de baja energia y gran evaporacion. De acuerdo a Zavala et al. (2005),
durante periodos de sequia los cauces principales presentaron discontinuidad en su
actividad, habiéndose establecido redes de drenaje accesorias asociadas a cuerpos de
agua lacustres someros, permanentes a semipermanentes, con marcadas fluctuaciones
estacionales en su extension.

Segun Aramayo et al. (2002) un aumento de la temperatura e incremento en las
precipitaciones se registra durante la secuencia holocena (9000 afios AP), elevando el
nivel de los cuerpos de agua litorales, desarrollando lagunas de mediana extension
interconectadas. Entre los 6900 y 6500 afios AP, comienza a definirse un ambiente
mixto debido a la influencia de pulsos marinos esporadicos, generando lagunas salobres.
Hacia los 6500 anos AP una amplia transgresion marina ocupa el extenso frente costero.
Entre los 5300 y los 4800 afios AP, los bordes de esta plataforma continental holocena,
cuya extension era mas amplia que los afloramientos actuales, fueron transgredidos por

el mar (Quattrocchio et. al., 1998; Aramayo et al., 2002).
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Figura 55. Modelo de evolucion paleogeogréfica de La Patagonia y Area Pampeana Austral desde el
Ultimo Méximo Glacial hasta el presente (tomado de Ponce et al., 2011). Notese la evolucion de la
plataforma continental argentina.

201



Se ha sugerido que el patron hidrogeografico de la Llanura Interserrana
Bonaerense data del Pleistoceno tardio (Fidalgo et al., 1991, Tonni et al., 1999a). Sin
embargo, algunos valles resultan ser mas antiguos (e.g., valle del rio Quequén Salado)
(véase Pardifas et al., 1996; Pardinas y Deschamps, 1996). Debido a la topografia
similar, es probable que los cauces en el Area Pampeana Austral siguieran direcciones
similares desde el Mioceno aunque las cuencas fueran diferentes (Casciotta et al.,
1999).

Los cambios tectonicos, geologicos y paleoclimaticos que determinaron el
aislamiento actual de las cuencas, probablemente hayan influido en la distribucion de la
ictiofauna. Asimismo, las diferencias en las medidas quimicas del agua pH, salinidad,
turbidez del agua, podrian haber actuado como barreras de dispersion. Lundberg et al.
(1998) han sefialado que gran parte de la diversificacion de la ictiofauna Neotropical de
agua dulce tuvo lugar en las cuencas hidrograficas dindmicamente cambiantes de
América del Sur durante el Cretacico tardio y el Cenozoico.

Los cauces del Area Pampeana Austral se encuentran cercanos al limite entre la
subregion Brasilica y la subregion Austral dentro de la region Neotropical (Casciotta et
al., 1999, 2005a). Debido al cambio gradual, en sentido norte-sur, en las caracteristicas
ecoldgicas y del paisaje que se evidencian en la subregion Brasilica, la diversidad de
especies en la zona es baja. El niimero de especies registradas no supera las 15,
distribuidas en los ordenes Characiformes, Siluriformes, Cyprinodontiformes,
Perciformes, Mugiliformes y Synbranchiformes.

De acuerdo con Cione y Barla (1997), y posteriormente discutido por Casciotta
et al. (1999), la presencia de las especies brasilicas en estas cuencas puede ser explicada
por las siguientes hipotesis:

1) Los peces estaban presentes en el area antes del Ultimo Maximo glacial resistiendo
climas poco favorables en posibles refugios ambientales, pudiendo dispersarse tal
vez durante periodos de inundacion.

2) Los peces ingresaron al area durante periodos de regresion marina, a través de
cuencas que en la actualidad se encuentran sumergidas en la plataforma marina.
Estas cuencas pudieron estar conectadas con otras mas al norte.

3) Los peces ingresaron al area en periodos de inundacion a través de la Llanura
Interserrana Bonaerense.

4) Los peces se dispersaron por el medio marino.

5) Los peces fueron introducidos por accién humana.
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Estudios filogeograficos recientes (véase Bruno et al., 2013; Bruno, 2014) en
poblaciones actuales de Jemynsia multidentata, Corydoras paleatus y Cnesterodon
decemmaculatus aceptan las hipodtesis de conectividad y colonizacion para las tres
especies, y la hipotesis de refugios, para los casos de Jenynsia multidentata y Corydoras
paleatus en el area Pampeana Austral de Argentina. Es decir, estas ultimas especies han
subsistido a las condiciones climaticas adversas en posibles refugios ambientales,
sugiriendo la presencia de estos linajes en el area con anterioridad al Ultimo Méximo
Glaciar (Pleistoceno medio). Los cambios geologicos y paleoclimaticos que han
afectado el Area Pampeana Austral, se consideran en este caso actores fundamentales en
la distribucién de la variacion genética de las especies de peces que habitan el area

(Bruno, 2014).

7.3  Edades minimas de taxones vivientes

En esta seccion se presentan las edades minimas de taxones vivientes basados en
los registros mas antiguos de peces fosiles en América del Sur (Tabla 4).

Actualmente, se asume que los eventos historicos que ocurrieron desde el
Mioceno hasta la actualidad no han influenciado demasiado en crear la gran diversidad
taxonomica de los peces de agua dulce de la region Neotropical al nivel de género o de
categoria superior, es decir, que la diversificaciéon adaptativa lleva mucho tiempo y
requiere una gran cantidad de espacio (véase Albert ef al., 2010; Lundberg et al., 2010).
De acuerdo con Lundberg et al. (2010) la gran mayoria de los peces nedgenos eran
similares a los actuales en términos de su morfologia, relaciones taxondémicas y ecologia
inferida. Sin embargo, se conocen al menos siete géneros de peces de agua dulce
reportados del Mioceno de Argentina, Brasil, Bolivia y Chile que se extinguieron (véase
Cione et al., 2013).

Los peces continentales mas antiguos que se registran en el Cenozoico de
Argentina provienen del Paleoceno (Fm. Maiz Gordo y Fm. Mealla). Peces tipicamente
brasilicos como los Characiformes han sido hallados en el Eoceno de la latitud del
Golfo de San Jorge (Cione, 1986) y Siluriformes loricaridos en el Mioceno de Peninsula
de Valdés (Cione et al., 2005). Estos hallazgos demuestran que la ictiofauna tropical se
distribuyo por Patagonia, al menos hasta el Mioceno tardio, sugiriendo que las cuencas
en las que vivieron los peces debieron haber estado conectadas, al menos, en algunos

momentos con cuencas nortenas.
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El registro fosil de la familia Synbranchidae es escaso, hasta el momento sélo se
conocen fosiles asignados a Synbranchus marmoratus para el Holoceno de Argentina.

Con respecto a los Cyprinodontiformes se conocen fosiles del Cretacico
Superior de Bolivia (Gayet, 1991), y del Eoceno (Fm. Lumbrera) de Argentina. Ademas
restos asignados a Poeciliidae indet. se conocen del Mioceno (Fm. San José y Rio Sali)
de Catamarca, Salta y Tucuman (Faveri, 1978; Arratia y Cione, 1996). Asimismo, el
registro mas antiguo de la familia Anablepidae (e.g., Carrionellus diumortus) proviene
del Mioceno de Ecuador (Costa, 1998). En Argentina, restos de Jenynsia sp. se
registraron en niveles pleistocénicos (Piso/Edad Bonaerense) de la provincia de Buenos
Aires (véase Bogan et al., 2009b), constituyendo el registro mas antiguo del género.

El registro de pejerreyes sudamericanos mds antiguos se restringe a tres
localidades de edad miocena: Puerto Galvan en Argentina (Bocchino, 1971) y Cerro La
Mina y El Tallon en Chile (Rubilar, 1994). EI registro mas antiguo referido al género
Odontesthes ha sido reportado para el Mioceno temprano de la Formacién Nirihuau,
noroeste de Patagonia (véase Dyer, 1998).

El registro mas antiguo de la familia Percichthyidae en América del Sur se
remontaria al Cretacico Superior de Bolivia se reconocieron especimenes referidos a los
géneros Percichthys y posiblemente Santosius (Gayet, 1991; Gayet y Meunier, 1998).
Ademds, para el Paledgeno se reportan numerosos materiales asignados a
Percichthyidae, incluyendo Percichthys hondoensis proveniente de la Fm. Cafiadon
Hondo, Argentina (Arratia y Cione, 1996). Restos de Santosius antiquus son reportados
en el Oligoceno de Tremembé, Brasil (véase Arratia, 1982). También en el Mioceno
existen abundantes registros que indican una gran expansion geografica de este clado, el
cual ha sido frecuentemente registrado en depositos de Chile (Fm. Cura Mallin) y
Argentina (Fm. Nirihuau, Fm. Collén Cura) (véase Schaeffer, 1947; Arratia, 1982;
Lundberg, 1998; Rubilar, 1994; Arratia y Cione, 1996). Finalmente se reportaron restos
de Plesiopercichthys dimartinoi en sedimentos pliocenos de la Fm. Monte Hermoso,
provincia de Buenos Aires (véase Agnolin et al., 2014).

Los fosiles mas antiguos referidos a Sciaenidae indeterminados provienen del
Mioceno de Salta (Cione y Casciotta, 1995). Asimismo, restos fosiles de esta familia
(e.g., Ctenosciaena aff. gracilicirrhus; Cynoscion aff. jamaicensis; Equetus, E.
davidandrewi; Larimus sp. y L. gatunensis; Micropogonias coatesi; Nebris aff.
occidentalis; Pachypops fourcroi; Paralonchurus schwarzhansi, P. trinidadensis,

Plagioscion sp., P. marinus, P. urumacoensis; Ophioscion lundbergi; Umbrina sp.)
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fueron reportados para el Mioceno de la Fm. Solimdes/Pebas y en facies marinas de las
formaciones Castillo y Urumaco, Venezuela (véase Monsch, 1998), y en la Fm. Parana
(e.g., Pogonias cromis) (véase Cione y Torno, 1984). Por su parte, el género
Micropogonias se reporta del Mioceno de la Fm. Urumaco, Venezuela y M. furnieri en
el Pleistoceno medio de la localidad Centinela del Mar, provincia de Buenos Aires
(véase Bogan y Cenizo, 2008).

El registro fosil de los caraciformes es extremadamente pobre en comparacion
con la riqueza especifica actual (Malabarba y Malabarba, 2010). Los primeros
caraciformes sudamericanos son conocidos del Cretacico Superior de Bolivia (Fm. El
Molino), donde aparecen por primera vez las familias vivientes Characidae (e.g.,
Tetragonopterinae) y Erythrinidae (e.g., cf. Hoplias). También se registran en el
Paleoceno temprano de Bolivia, Brasil y Pert (véase Gayet, 1982, 1991; Gayet y Brito,
1989; Gayet y Meunier, 1998; Gayet et al., 2003); en el Eoceno del Golfo de San Jorge
en Patagonia Argentina (Cione, 1986).

Restos de la familia Characidae se conocen desde el Cretacico Superior de
Bolivia, en el Oligoceno de Brasil (véase Malabarba 1998b) y en el Mioceno de
Colombia, Ecuador y Chile (véase Lundberg, 1997; Monsch, 1998; Rubilar, 1994). Los
fosiles mas antiguos del género Oligosarcus se reportan del Pleistoceno medio en la
provincia de Buenos Aires (véase Bogan y de los Reyes, 2009). Un mayor estudio aqui
realizado permite asignarlo tentativamente a Oligosarcus jenynsii.

Representantes del género Hoplias han sido registrados desde el Cretacico
Superior de Bolivia y también en el Mioceno de Ecuador, Colombia, Pert y Brasil
(véase Gayet, 1982; Roberts, 1975; Lundberg, 1997, 1998; Monsch, 1998; Gayet ef al.,
2003). Para el Holoceno de Argentina se reportaron restos referidos a Hoplias cf.
malabaricus en sitios arqueoldgicos de la provincia de Santiago del Estero y en la
provincia de Buenos Aires.

Fosiles atribuidos al género Leporinus se encuentran frecuentemente en el
Neogeno de la Amazonia y en las regiones adyacentes, incluyendo depositos terciarios
de La Cuenca en el Sur de Ecuador (Roberts, 1975), en Fm. La Venta, Colombia
(Lundberg, 1997) y en la Fm. Solimdes/Pebas (Monsch, 1998). En la Fm. Ituzaing6 en
Argentina se ha reportado Leporinus scalabrinni (véase Bogan et al., 2012b).
Asimismo, en el Holoceno medio de la provincia de Buenos Aires, se registran restos de
Leporinus cf. obtusidens.

Con respecto a la familia Bryconidae, la edad minima de género Salminus es
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Mioceno medio con el descubrimiento de S. noriegai en sedimentos de 9 Ma
aproximadamente (véase Cione y Azpelicueta, 2013). Restos de Salminus brasiliensis se
reportaron para el Pleistoceno tardio de la provincia de Santa Fe.

El registro fosil de la familia Prochilodontidae es escaso, hasta el momento solo
se conocen restos asignados a Prochilodus lineatus para un sitio arqueoldgico de la
provincia de Santiago del Estero (véase Cione et al., 1979).

Los registros mas antiguos de la familia Callichthyidae se conocen del
Paleoceno tardio de la Fm. Maiz Gordo donde se report6 la especie fosil Corydoras
revelatus (véase Arratia y Cione, 1996). Ademas se reportaron fosiles de Callichthyidae
indeterminados en el Mioceno de Argentina y Peru (véase Reis, 1998; Frailey, 1986).
Fosiles asignados a Corydoras cf. paleatus y Callichthys callichthys se registran en el
Pleistoceno tardio (Piso/Edad Lujanense) en la provincia de Buenos Aires. Por su parte,
fosiles asignados al género Hoplosternum se conocen desde el Mioceno, en las faunas
de La Venta, Colombia, Fm. Rio Acre y Fm. Solimdes, Brasil (véase Lundberg, 1997,
Reis, 1998; Malabarba et al., 1998; Monsch, 1998). Para el Cuaternario de Argentina se
reportaron restos asignados a Hoplosternum littorale en un sitio arqueoldgico de la
provincia de Santiago del Estero.

Los fosiles de loricaridos mas antiguos se conocen del Eoceno-Oligoceno de la
Fm. Tremembé en Brasil (véase Malabarba, 1988; Malabarba y Lundberg, 2007). Entre
los loricaridos del Neogeno, Lundberg (1997) ha identificado a cf. Acanthicus y cf.
Hypostomus sp. en sedimentos miocenos del grupo La Venta en Colombia, Acanthicus
en la Fm. Urumaco, Venezuela (Lundberg et al., 2010). Asimismo, fosiles referidos a
Loricariidae indeterminados son conocidos el sedimentos miocenos de Amazonas
(Colombia, Perti y Brasil) (véase Monsch, 1998), y la Fm. Ituzaingd y Fm. Puerto
Madryn de argentina (véase Cione et al., 2005b).

Para la familia Pimelodidae, se conocen fosiles referidos al género Pimelodus en
el Paledgeno de Tiupampa (véase Lundberg et al., 2010). Foésiles asignados a
Steindachneridion iheringi y S. silvasantosi se reportaron en el Oligoceno tardio-
Mioceno temprano de Taubaté, Brasil (véase Santos, 1973; Malabarba y Lundberg,
2007). Restos de Phractocephalus sp., P. acreonatus y P. nassi son conocidos para el
Mioceno de Venezuela y Colombia (véase Lundberg et al., 2010). El género
Platysilurus fue registrado en la Fm. Urumaco (Venezuela), mientras que el género
Zungaro se registra en la fauna de rio Acre (véase Lundberg et al., 2010). Asimismo,

restos asignados al género Brachyplatystoma promagdalena, B. cf. vaillanti y
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Pimelodus se registran en el Mioceno medio de La Venta, Colombia (véase Lundberg et
al., 2010) y s6lo representantes del género Pimelodus desde el Mioceno de Argentina
(véase Cione, 1986). Fosiles asignados a cf. Pimelodus albicans se registran en el
Pleistoceno Superior de la provincia de Buenos Aires (véase Bogan et al., 2010). Por
otra parte, en el presente estudio se reportan por primera vez restos de Pimelodus cf.
maculatus, Pimelodus cf. albicans y Parapimelodus valenciennis para el Pleistoceno
tardio de la provincia de Santa Fe.

De acuerdo a Lundberg (1998) el registro fosil mas antiguo de la familia
Doradidae provienen de sedimentos miocenos de la Fm. Urumaco, Venezuela (véase
Sabaj et al., 2007), del rio Acre, Pert, de La Venta, Colombia (véase Lundberg et al.,
2010) y de la Fm. Ituzaingd, Argentina (véase Arratia y Cione, 1996; Cione et al., 2000;
Gayet y Meunier, 2003). Ademads, restos referidos a Pterodoras granulosus se
reportaron para el Pleistoceno tardio de la provincia de Santa Fe.

La familia Heptapteridae se registran desde el Pleistoceno tardio en la provincia
de Buenos Aires, por escasos fosiles referidos a Rhamdia quelen y Pimelodella cf.

laticeps.
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Tabla 4. Edades minimas de taxones vivientes.

FAMILIA | QEIACKCD | PALEOCENO | EOCENO | OLIGOCENO MIOCENO PLIOCENO | PLEISTOCENO | HOLOCENO
Synbranchus
. marmoratus
Synbranchidae (Fm. Rio
Bermejo)
Carrionellus Jenynsia sp.
Anablepidae . (Centinela del
diumortus (Ecuador)
Mar)
Odontesthes sp.
Atherinopsidae Odontfstﬁes sp- (Fm. (Centinela del
Nirihuau)
Mar)
Percichthys sp. (Fm.
Nirihuau, Fm. Collén
Percichthys Cura)
Percichthys sp.y hondoensis . . Plesiopercichthys .
Percichthyidae | cf. Santosius sp. (Fm. Santoz"]gurz:iif)nquus Percichthys sp., P. dimartinoi (Fm. f)Beg'cc: Cshéﬁ}?ozz')
(Bolivia) Cafiadon lonquimayiensis, P. | Monte Hermoso) J
Hondo) sandovali, P. sylviae
y Santosius sp.
(Chile)
Pogonias cromis
(Fm. Parand)
L . Micropogonias
t. (Fm. . .
Sciaenidae Sc1an1dzlfr::1a(;e (Fm furnieri (Centinela Pogonias
del Mar) cromis (Fm.
Perciformes indet. Las Escobas)
(Fm. Puerto Madryn)
Ctenosciaena aff.
gracilicirrhus;




continuacion

Equetus

davidandrewi,

Plagioscion sp.;
Paralonchurus
schwarzhansi, P.
trinidadensis 'y
Umbrina sp.
(Colombia, Peru,
Brasil)

Cynoscion sp.y C.
aff. jamaicensis;
Equetus sp.;
Lacrimus sp.y L.
gatunensis;
Micropogonias
coatesi; Nebris aff.
occidentalis;

y Urumacoensis;
Ophioscion
lundbergi
(Venezuela)

Tetragonopterinae

Pachypops fourcroi,

Plagioscion. marinus

Characidae

Tetragonopterinae
(Bolivia)

Megacheirodon
(Brasil)

(Colombia, Ecuador)

Characidae indet.
(Chile)

Oligosarcus
jenynsii (Centinela
del Mar)

Erythrinidae

cf. Hoplias
(Bolivia)

Paleohoplias
assisbrasiliensis
(Brasil)

Hoplias sp.

(Ecuador, Colombia,

Hoplias cf.
malabaricus
(rio Lujan y El
Veinte)
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continuacion

Peru, Brasil)

. L Salminus
. Salminus noriegai e
Bryconidae (Fm. Ituzaingd) brasiliensis (rio
' & Salado, Santa Fe)
Leporinus sp.
(Ecuado.r Y Leporinus cf.
Colombia) .
. obtusidens
Anostomidae
I . (Fm. Las
eporinus Escobas)
scalabrinni (Fm. scobas
Ituzaingd, Argentina)
Prochilodus
Prochilodontidae lineatus (El
Veinte)
Corydoras cf.
paleatus (Fm.
Lujén, Cascada
Callichthyidae indet. Paleolama) Corydoras (,:f'
. paleatus (rio
(Fm. Ituzaing6) y en .,
Corydoras , . Lujan)
. . Pertu Corydoras sp. (rio
Callichthyidae revelatus (Fm. .
, Salto, Bajo San
Maiz Gordo) - Hoplosternum
Hoplosternum sp. José) .
. . littorale (El
(Colombia y Brasil) Veint
Callichthys cinte)
callichthys. (Bajo
San Jos€)
Hypostomus sp. (Fm.
Loricariidae indet. Ituzaing6) y La Hypostomus sp.
Loricariidae y Taubateia Venta (Colombia) (rfo Salto y Santa

paraiba (Brasil)

Acanthicus sp.
(Colombia,

Fe)
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continuacion

Venezuela)

Loricariidae indet.
(Fm. Puerto Madryn,
Fm. Ituzaingd) y
Colombia, Peru,
Brasil

Doradidae indet. Fm.
Ituzaingd
(Argentina) también
en Venezuela, Pert y

Colombia
Oxydoras cf niger Pterodoras Doradidae
Doradidae (Pel’l'l)' granulosus (rio indet. (El
Salado, Santa Fe) Veinte)
Doraops cf.
zuloagai, Doras
dionae, Rhinodoras
cf. thomersoni
(Venezuela)
Pimelodus sp. Fm.
Puerto Madryn y Fm.
Ituzaing6 cf. Pimelodus
(Argentina) y La albicans (rio Salto
Steindachneridion Venta (Colombia) ' y rio Salado) '
. . herinei v S. Pimelodus sp. - leelodus
Pimelodidae Hherimgt y o. Phractocephalus (Fm. Monte Pimelodus cf. albicans (El
silvasantosi . .
. acreonatus, P. nassi Hermoso) maculatus, Veinte)
(Brasil) y P. sp. (Colombia Parapimelodus

Venezuela)

Brachyplatystoma
promagdalena y B.
cf. vaillanti

valenciennis (rio
Salado, Santa Fe)
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continuacion

(Colombia)

Platysilurus sp.
(Venezuela)

Zungaro sp. (Brasil)

Rhamdia quelen
(rio Salto, Cascada
del Paleolama,

Paso Otero) Pimelodella cf.
Heptapteridae laticeps (rio
Pimelodella cf. Lujan)
laticeps (Fm.
Lujan y Bajo San
José)

212




Capitulo 8. Conclusiones

8.1 Sistematicas

A través del trabajo de Tesis Doctoral se profundizé el conocimiento de la
ictiofauna continental del Cuaternario para la regiéon Chaco-Pampeana, noreste de
Argentina.

El registro esta integrado por materiales desarticulados de teledsteos. La mayoria
de ellos son peces correspondientes al orden Siluriformes y, en menor medida,
Characiformes, siendo escasos los restos referidos a Atheriniformes, Synbranchiformes,
Cyprinodontiformes y Perciformes. Debido a causas tafonomicas, los Siluriformes estan
mejor representados, ya que estos peces poseen huesos muy robustos, facilmente
preservables.

Los taxones con representacion fosil en el Cuaternario de Argentina son los
siguientes:

Orden Atheriniformes Rosen, 1964

Familia Atherinopsidae Fowler, 1903
Odontesthes sp. Evermann & Kendall, 1906
Orden Cyprinodontiformes Berg, 1940
Familia Anablepidae Bonaparte. 1831
Jenynsia sp. Glinther, 1866
Orden Characiformes Regan, 1911
Familia Characidae Eigenmann, 1910
Oligosarcus cf. jenynsii (Glinther, 1864)
Familia Bryconidae Miiller & Troschel, 1844
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816)
Familia Erythrinidae
Hoplias cf. malabaricus (Bloch, 1794)
Familia Prochilodontidae
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1837)
Familia Anostomidae Giinther, 1864

Leporinus cf. obtusidens (Valenciennes, 1837)
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Orden Siluriformes Grande, 1987
Familia Pimelodidae Lundberg & Littmann, 2003
Pimelodus cf. maculatus Lacépede, 1803
Pimelodus cf. albicans (Valenciennes, 1840)
Parapimelodus valenciennis (Liitken, 1874)
Familia Heptapteridae Gill, 1861
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)
Pimelodella cf. laticeps Eigenmann, 1917
Familia Callichthyidae Bonaparte, 1838
Corydoras cf. paleatus (Jenyns, 1842)
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)
Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758)
Familia Loricariidae Rafinesque, 1815
Hypostomus sp. Lacépede, 1803
Familia Doradidae Bleeker, 1858
Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1821)
Orden Synbranchiformes sensu Gosline, 1983
Familia Synbranchidae Swainson, 1838
Synbranchus marmoratus Bloch, 1795
Orden Perciformes Jordan, 1923
Familia Percichthyidae Jordan & Eigenmann, 1890
Percichthys sp. Girard, 1854
Familia Sciaenidae Owen, 1846
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)

Pogonias cromis (Linnaeus, 1766)

Se destacan los primeros registros de taxones detallados a continuacion:

-Synbranchus marmoratus (Fm. Rio Bermejo, Holoceno) de la provincia de Formosa.

-Leporinus cf. obtusidens (Fm. Las Escobas, Holoceno medio) en la provincia de

Buenos Aires; Hoplosternum littorale, Pimelodus albicans (Holoceno) en la provincia

de Santiago del Estero.

-Salminus brasiliensis, Pterodoras granulosus, Hypostomus sp., Pimelodus cf.

maculatus, Pimelodus cf. albicans y Parapimelodus valenciennis (Pleistoceno tardio) de
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la provincia de Santa Fe.

-Oligosarcus cf. jenynsii (Piso/Edad Bonaerense) de la localidad de Centinela del Mar,

provincia de Buenos Aires.
-Rhamdia quelen (Piso/Edad Lujanense y Holoceno) de la provincia de Buenos Aires.
-Corydoras cf. paleatus (Piso/Edad Lujanense) de la provincia de Buenos Aires.

-Pimelodella cf. laticeps (Holoceno) de la provincia de Buenos Aires.

La fauna Brasilica se ha definido con una configuracion taxondémica similar a la
actual desde, por lo menos, el Mioceno. En este sentido, todos los registros de peces
fosiles del Cuaternario de la region Chaco-Pampeana corresponden a los mismos
taxones que en la actualidad, pudiendo identificarse especies vivientes. Ademas, se
establecieron las edades minimas absolutas para los siguientes géneros: Jenynsia y
Oligosarcus con una antigiiedad referida al Pleistoceno medio; y Pterodoras,
Parapimelodus, Rhamdia, Pimelodella y Callichthys con una antigliedad referida al
Pleistoceno tardio. Se valida la hipétesis referida a que los cambios climatico-
ambientales del fin de Cenozoico no produjeron eventos cladogenéticos, ya que los

eventos cladogenéticos preceden a los grandes eventos climaticos del Cuaternario.

8.2 Biogeogridficas, Paleoclimadticas y Paleoambientales

Durante los periodos glaciales e interglaciales los cuerpos de agua continentales
se vieron ampliamente afectados, alterando su cauce en los casos mas extremos. Estos
cambios, sumado a las fluctuaciones climaticas tuvieron una gran influencia sobre la
persistencia y la distribucion de las especies de peces.

La mayoria de los taxones registrados se encuentran dentro del area de
distribucién actual, excepto por la presencia de Callichthys callichthys mas al sur y
Percichthys sp. mas al norte. La hipdtesis referida a las modificaciones en la
distribucion de los peces ocasionados por cambios climatico-ambientales del fin de
Cenozoico fue confirmada debido a la informacién aportada por la composicion de
especies en la localidad fosilifera Bajo San José, Buenos Aires.

Este caso constituye una asociacion no analoga, es decir, la ocurrencia
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simultanea de las especies en el pasado que actualmente estan geograficamente aisladas.
Esto pudo deberse a que las cuencas del sureste de la provincia de Buenos Aires estaban
conectadas entre si y actualmente se encuentran aisladas presentando un disefio paralelo.
De esta manera, se confirma la hipdtesis planteada sobre la existencia de este tipo de
asociaciones desarrolladas en otros ambientes durante el Cuaternario.

Acorde a lo evidenciado en el registro fosil, se concluye que el clima constituiria
un factor determinante en la distribucion de los peces, infiriendo de esta manera, que
algunas especies pudieron migrar hacia otras latitudes durante las épocas interglaciales,
en las cuales las condiciones climaticas-ambientales eran calidas y humedas, y en
épocas donde las cuencas del sureste de la provincia de Buenos Aires se encontraban
conectadas. Asimismo, se infiere que los peces pudieron resistir a las condiciones mas
adversas durante los periodos glaciales en refugios ambientales dentro de las cuencas.

Ademas, se refuta la hipotesis referida a las posibles extinciones de peces que
pudieron haber provocado las grandes fluctuaciones climatico-ambientales de finales
del Cenozoico, debido a que hasta el momento, la totalidad de los fosiles registrados

corresponden a taxones vivientes en la actualidad.

8.3 Morfolégicas y taxonomicas

La presencia de espinas dorsal y pectoral es una de las sinapomorfias de los
Siluriformes. Numerosos bagres fosiles s6lo se conocen por sus espinas, sin embargo,
las descripciones e ilustraciones de espinas fosiles y actuales de siluriformes atn es
escasa.

Es por ello que en la presente Tesis se estudiaron ejemplares de siluriformes
actuales con representacion en el Cuaternario de Argentina, describiendo e ilustrando
detalladamente la morfologia de los diferentes elementos dseos (e.g., cinturas pectorales
y espinas pectorales y dorsales). De esta manera, se concluye que estas estructuras
presentan diferentes patrones de ornamentacion que varian notoriamente entre géneros y
especies, aportando asi nuevos datos para la identificacion de diferentes taxones de
Siluriformes.

Por lo anteriormente expuesto, se valida la hipotesis referida a significacion
taxondmica que se deduce de los patrones de ornamentacion que presentan las espinas
de aletas en los Siluriformes, y que son de gran importancia para la interpretacion

sistemdtica de éste grupo asi como también para la comprension de su biologia.
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8.4 Cronoldgicas

Usualmente los peces de agua dulce no tienen utilidad como indicadores

estratigraficos y geocronologicos. En la presente Tesis se efectuaron precisiones

bioestratigraficas y cronoestratigraficas de los peces del Cuaternario de Argentina. La

mayor parte de los restos provienen del Piso/Edad Lujanense, y en menor medida del

Holoceno y por ultimo del Piso/Edad Bonaerense (Tabla 5).

Tabla 5. Distribucion cronoestratigrafica de los taxones icticos del Cuaternario de Argentina
estudiados en el presente trabajo de Tesis.

BONAERENSE LUJANENSE HOLOCENO
ESPECIES TARDIO-
(0,78Ma.-0,13Ma.) (0,13Ma.-8.500AP) RECIENTE
Synbranchus Fm. Rio Bermejo
marmoratus
Hop.losternum El Veinte
littorale
Prqchilodus El Veinte
lineatus
Hoplias cf. El Veinte; Rio Lujan
malabaricus en M. J. Garcia

Pimelodus albicans

El Veinte

Pimelodus cf.
albicans

Salto; Rio Salado

Pimelodus cf.

Rio Salado
maculatus
Parapimelodus Rio Salado
valenciennis
Pterodoras Rio Salado
granulosus
Salr.n.mus. Rio Salado
brasiliensis

Hypostomus sp.

Rio Salado; Salto

Rhamdia quelen

Salto; Paso Otero; Cascada
del Paleolama

Pimelodella cf.
laticeps

Estancia La Moderna (Fm.
Lujan, MG); Bajo San José

Rio Lujan en M. J.
Garcia
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Callichthys

Bajo San José

callichthys
Estancia La Moderna (Fm. , .,
Corydoras cf. Lujan, MG): Cascada del Rio Lujén en M. J.
paleatus Paleolama Garcia
Corydoras sp. Salto; Bajo San José

Leporinus cf.
obtusidens

Fm. Las Escobas

Pogonias cromis

Fm. Las Escobas

Odontesthes sp. Centinela del Mar
Jenynsia sp. Centinela del Mar
Ollg.osarcgttv cf Centinela del Mar
jenynsii
Microp ogomas Centinela del Mar
furnieri
Percichthys sp. Bajo San José
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Futuras lineas de investigacion

A partir de estos analisis es posible encarar varias lineas de investigacion. Para
avanzar en la comprension de la paleobiogeografia de los peces con representacion
actual es necesario contar con nuevos materiales que tengan un buen control
estratigrafico. Es necesario precisar la procedencia geografica y estratigrafica para
poder realizar un estudio mas detallado de estos peces.

Ampliar las comparaciones osteoldgicas a peces de areas limitrofes de la region
Chaco-Pampeana. Comparar las asociaciones marinas y continentales cenozoicas
portadoras de peces fosiles de Argentina con aquéllas de otras latitudes de América del
Sur.

Seria interesante realizar estudios morfo-funcionales en distintos grupos de
taxones actuales; para hacer un avance en el campo de la morfologia funcional aplicada
en peces actuales y fosiles, si bien el material con que se cuenta no es abundante,
considero que una primera aproximacion puede realizarse en cuestiones relacionadas
con las ornamentaciones y su funcionalidad.

Profundizar las investigaciones acerca de la relacion entre la morfologia
esqueletaria y la resistencia a los procesos tafondmicos incluyendo un andlisis de
densidad mineral 6sea, ademas de trabajos in situ.

Integrar los resultados obtenidos con aquellos de otras fuentes a fin de enunciar

hipotesis biogeograficas y evolutivas més abarcativas, de caracter macro-regional.
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